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Uber kausale und statistische Gesetzmäßigkeit in der Physik’. 


Von R. ı 


In der allerjüngsten Zeit hat die theoretische 
Fortschritte in zwei sehr verschiedenen, 
Richtungen 
allgemeine 


Physik in 


Physik 
last entgegengesetzten 
Auf der einen Seite sucht die 
theorie EınstEins die klassische 
strengsten Form dem Abschlusse näher zu bringen, 
indem sie die Vereinheitlichung und Ökonomisie- 
Differentialgleichungsansätze um einen 
In der Atomtheorie aber hat 
Zwischenspiel, das in der 


aufzuweisen. 
Feld 
ihrer 


rung der 
Schritt weiterführt. 

nach einem kurzen 
SCHRÖDINGERSchen Wellengleichung eine Rückkehr 
zum Determinismus sah, eine Auffassung eingesetzt, 
die entschiedener als je zuvor die Unhaltbarkeit 
les klassischen Standpunktes, die Unausweichlich- 
keit wahrscheinlichkeitstheoretischer, statistischer 
Betrachtungsweise betont. Ganz neuartige Gebilde, 
vie die ,,Wahrscheinlichkeitswolke« 
ıeuesten Atomphysik eine grundlegende Rolle und 
mißtrauische Philo- 


, spielen in der 


erwecken das Interesse der 


sophen, die eines ihrer wichtigsten Prinzipien, das 


Kausalitätsgesetz, das ihnen die Grundfeste aller 
Wissenschaft zu sein schien, bedroht sehen Da 
ganz unangebracht sein, zu dieser 


zwischen 


mag es nicht 
Frage der Beziehung kausaler und 
statistischer Naturerklärung vom Standpunkt der- 
jenigen Disziplin aus Stellung zu nehmen, die seit 
mehr als einem Jahrhundert die Erforschung aller 
also nicht voll determinierter Er 


zu ihrem Gegenstand gemacht hat: 


statistischer, 
scheinungen 
ler Wahrsche inlichkeitsrechnung 
Bemerkungen voraus, die nicht unmittelbar durch 
ie Wahrscheinlichkeitstheorie bestimmt werden 
ı. Kausalgesetz, Determinismus, Atomistik. Zu 
jächst einige wenige Worte über das sog. Kausal- 
Wenn man die reichlich unbestimmten und 
betrachtet, die das 


Ich schicke einige 


gesetz 
wechselvollen Fassungen 
Prinzip im Lauie der Zeit bei den maßgebenden 
Philosophen gefunden hat, so muß man zu dem 
Schluß kommen, daß kaum die Gefahr, vielleicht 
Möglichkeit besteht, mit ihm in 
Widerspruch zu geraten. Wenn es in der ersten 
Auflage der ,,Reinen Vernunft‘‘ heißt Alles, was 
geschieht (anhebt zu setzt 
worauf es nach einer Regel folgt‘‘ oder diese Formu- 
lierung in der zweiten Auflage durch die folgende 
ersetzt wird: ‚Alle Veränderungen geschehen nach 
lem Gesetze der Verknüpfung von Ursache und 
Wirkung‘‘, so scheint es nicht allzu schwer, be- 
liebige, auch statistische Gesetzmäßigkeiten in eine 
Form zu kleiden, die sich diesem ‚,‚Prinzip‘ anpaßt. 
Es kommt eben nur darauf an, was man im ge- 
gebenen Fall als eine Veränderung oder als ein 


nicht einmal dic 


sein), etwas voraus, 
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1 Vortrag, gehalten auf dem 5 
nd Mathematikertag in Prag, am 


Mis! Ss, 


Berlin 


Geschehen bezeichnet, was man unter Ursache und 
Wirkung versteht 

Als GALILE! auf dem Wege der Beobachtung das 
[rägheitsgesetz fand, widersprach es gewiß der 
damaligen Vorstellung von Kausalität, daß 
dauernde Ortsänderung ohne fortwirkende Ursache 
vor sich gehen soll. Nachdem aber Generationen 
von Physikern den Trägheitssatz und alle seine 
als eine brauchbare Grundlage für 
die systematische Beschreibung der Bewegungs- 
erscheinungen erkannt hatten, fügte sich auch die 
philosophische Betrachtungsweise. Heute steht in 
der Beurteilung sämtlicher Philosophen das Träg- 
heitsgesetz nicht nur im Einklang mit dem Kausali- 
tätsprinzip, nach SCHOPENHAUER 
und vielen anderen eine unausweichliche, denknot- 
Folge desselben: nur die Änderung des 
Geschwindigkeitszustandes, nicht die des Ortes 
bedarf einer Verursachung. Hätten die Beobach- 
tungen der Physiker ergeben, daß erst die dritten 
\bleitungen der Koordinaten nach der Zeit durch 
unabhängig feststellbare Umstände, die dann eben 
die Kräfte hießen, bestimmt würde 
ohne Zweifel der Satz, daß ein sich selbst über- 
Einwirkung äußerer Ur- 
sachen, Bahn durchläuft, als 
Erfüllung oder gar als notwendige Konsequenz des 


Folgerungen 


sondern es ist 


wendige 


werden, so 


lassener Körper, ohne 


eine parabolische 
Kausalprinzips angesehen werden 

sich auch für statistische 
Formen finden, die dem Gesetz von Ursache und 
Wirkung entsprechen. Wenn bei langdauerndem 
Spiel mit zwei Würfeln die Doppelsechs durch- 
schnittlich alle 36-mal erscheint, so hat dieses Ge- 
schehen die ‚Ursache‘, daß jede Seite der beiden 
Würfel durchschnittlich gleich oft fällt, und jede 
Abweichung von der Häufigkeit !/,, 
daß der eine oder andere Würfel 
ein ‚falscher‘ ist. Oder wenn die Kugeln, die am 
GALtonschen Brett herabfallen, eine 
zeigen, so ist die ‚Ursache‘ hierfür die, daß 


So lassen \ussagen 


merkliche 
hat zur ,, Ursache“‘, 


Gausssche 
Kurve 
eine einzelne Kugel, die man oft genug fallen läßt, 
gleich haufig rechts und links an einem Nagel 
vorbeigeht. Gewiß kann man dem entgegenhalten, 
daß für das Einzelergebnis beim Würfelspiel oder 
beim Garronschen Brett die Ursache fehlt bzw 
hier nicht angegeben wird oder daß Abweichungen 
innerhalb kurzer Serien nicht auf Ursachen zurück- 
geführt werden; aber auch beim Trägheitssatz hat 
man ja schließlich auf die von der naiven Auffas- 
sung geforderte Ursache der Ortsveränderung ver- 
zichtet und begnügt sich mit einer Ursache für die 
Anderung der Geschwindigkeit. So scheint mir der 
folgende Ausblick am Platze zu sein: Wenn erst 
einmal die Physik oder ganz allgemein die auf fort- 
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schreitende Beobachtungen gegründete Natur- 
wissenschaft die Schlußweisen und Gedankengänge 
der Statistik sich voll zu eigen gemacht und als 
unentbehrliche Hilfsmittel anerkannt hat, dann 
wird nach einiger Zeit niemand mehr die Empfin- 
dung haben, daß hier irgendeine Denknotwendig- 
keit unerfüllt, irgendein philosophisches Bedürfnis 
unbefriedigt geblieben ist. Mit einem Wort: Das 
Kausalprinzip ist wandelbar und wird sich dem 
unterordnen, was die Physik verlangt. 
Selbstverständlich soll damit nicht behauptet 
werden, daß kein Unterschied bestünde zwischen 
den beiden Arten der Naturbeschreibung, die ein- 
mal in der Differentialgleichungsphysik, anderer- 
seits in der physikalischen Statistik zum Ausdruck 
kommen. Es hat bloß nicht viel Sinn, den Unter- 
schied dahin auszusprechen, daß die eine das 
Kausalprinzip erfüllt, die andere es verletzt. Viel 
näher kommt man, wenn man, wie üblich, die 
klassischen Ansätze als deterministisch, die statisti- 
sche Theorie als Indeterminismus bezeichnet. 
Allein man begegnet sofort erheblichen Schwierig- 
keiten, wenn man einigermaßen allgemein unddabei 
exakt erklären soli, worin eigentlich das Wesen und 
der Anspruch des Determinismus besteht. Was ist 
es, was der berühmte LApLAcEsche Dämon, der 
Vollzugsbeamte des Determinismus, der aller 
mathematischer Schwierigkeiten Herr ist, leistet? 
Beschränken wir uns zunächst auf Fragen der Punkt- 
mechanik, besser gesagt, der Mechanik kleiner 
fester Körper, so ist es wohl folgende Aufgabe, die 
er löst. Gegeben sind für sämtliche Punkte die 
Massen und die genauen Werte der Anfangslage 
und Anfangsgeschwindigkeit sowie der während 
eines Zeitraumes auf sie einwirkenden Kräfte; 
daraus sind beliebig genau die Endlagen und End- 
geschwindigkeiten aller Körper zu berechnen. Ich 
will jetzt nicht auf die Tücken des hier zweimal 
gebrauchten Wortes ,,genau‘‘ eingehen — darauf 
komme ich später zurück — und auch nicht von 
der Schwierigkeit der Bestimmung des Anfangs- 
zustandes sprechen. Denn die wahren Grenzen für 
die Leistungsfähigkeit des LAPLAcEschen Dämons 
sind nach meiner Auffassung durch die erforder- 
liche Kenntnis der Kräfte, die auf der rechten Seite 
der Newronschen Gleichungen stehen, gegeben. 
LAPLACE dachte ja zunächst nur an die Be- 
wegung der Himmelskörper, für die die NEwron- 
sche Mechanik in erster Linie geschaffen war: hier 
oder beim Gariteischen Problem des Fallens eines 
Steines auf der Erdoberfläche tritt keinerlei 
Schwierigkeit hinsichtlich der Kräfte auf, die durch 
die einfache Gravitationsformel erschöpft werden. 
Wenn wir aber den Stein kleiner und kleiner werden 
lassen, etwa bis zu den Dimensionen eines BRown- 
schen Teilchens, so müssen wir schon in der Her- 
stellung des Vakuums, in dem sich die Bewegung 
abspielt, sehr weit gehen, um einigermaßen eine 
Übereinstimmung mit den GarıLeEıschen Fall- 
gesetzen oder überhaupt eine Regelmäßigkeit der 
Bewegung feststellen zu können. Was geschieht, 
wenn wir in der Evakuierung nicht mit der Ver- 
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kleinerung des Körpers Schritt halten? Es kommen 
Nebenumstände, Kräftewirkungen von unüberseh- 
barem Wechsel an Richtung und Größe von den 
umgebenden Luftteilchen her zur Geltung, die die 
Bewegung des Versuchskérpers zu einer ganz 
unregelmäßigen machen. Niemand wird be- 
haupten, daß diese Bewegung dem Newronschen 
Ansatz widerspricht. Aber um die NEwTonsche 
Differentialgleichung anwenden, um noch sagen zu 
können, sie sei ein brauchbares Mittel zur Be- 
schreibung des Bewegungsverlaufes, müßte man 
alle die überaus verwickelten Kräfte kennen, die 
auf den Körper einwirken, müßte sie als Funktionen 
des Ortes, der Zeit usw. in die Gleichung einführen 
— während sie offenbar nur als eine Gesamtheit 
(im statistischen Sinn) zu erfassen sind. Man kann 
auch sagen, daß sich hier eher der Bewegungs- 
verlauf selbst als die einzelnen durch die Luft- 
strömung hervorgerufenen Momentankräfte fest- 
stellen läßt, daß gewissermaßen die Mannig- 
faltigkeit der Kraftgesetze größer oder zumindest 
nicht kleiner ist als die der Bewegungsformen. 
Hier liegt der springende Punkt: Die Newrtonsche 
Mechanik bildet nur solange ein brauchbares Mittel 
kausaler Naturerklärung, als relativ einfache Kraft- 
gesetze verwickeltere Bewegungsvorgänge zur Folge 
haben, so wie aus dem einfachen Gravitations- 
ansatz alle Gestirnbewegungen folgen. Erklären 
heißt eben: auf etwas Einfacheres zurückführen. 
Ohne ihre Gültigkeit zu verlieren, hört die Punkt- 
mechanik auf, ein wirksames Werkzeug der deter- 
ministischen Physik zu sein, sobald es in jedem 
Sinn schwieriger ist, die Daten der Aufgabe fest- 
zustellen als das, was die Lösung der Aufgabe als 
Ergebnis liefern soll. Und so wie beim Fallen 
kleiner Teilchen liegt es in vielen anderen Fällen, 
bei denen keineswegs etwa immer sehr kleine Ver- 
suchskörper ins Spiel kommen. Denken wir etwa 
an das schon erwähnte GaLtonsche Brett. Nie- 
mand wird annehmen wollen, daß die Bewegung 
der einzelnen Kugeln nicht dem NEwTonschen 
Bewegungsgesetz gehorcht. Aber was sagt dieses 
Gesetz aus für den Augenblick, in dem eine Kugel 
sich unmittelbar über einem der Stifte befindet und 
entscheiden muß, ob sie rechts oder links weiter- 
läuft? Daß die Entscheidung für diejenige Seite 
erfolgt, auf der ein winziger Lufthauch oder eine 
minimale elastische Nachwirkung das Übergewicht 
erzielt. Damit ist aber nicht das geringste über den 
wirklichen Fortgang der Bewegung ausgesagt, da 
wir keinerlei Mittel besitzen, die Richtung des 
nächsten Lufthauches usw. vorauszusehen. 

Man wird nun einwenden, daß es unzulässig sei, 
sich in dieser Weise auf die Punktmechanik zu be- 
schränken und daß der LarLAcesche Dämon doch 
auch die Mechanik der Kontinua, ebensowohl die 
Hydromechanik wie die Mechanik der elastischen 
Medien, beherrscht. Er wird also in den beiden 
angeführten Fällen den Ansatz durch Heranziehung 
der betreffenden partiellen Differentialgleichungen 
erweitern und es nicht mehr nötig haben, kompli- 
zierte Kraftgesetze zu verwenden. Allein dies ist 
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keine Rettung. Denn was in der Punktmechanik die 
Kräfte, sind die Randbedingungen in der Mechanik 
der Kontinua. Sie leistet Großes, solange man aus 
grob erfaßbaren Randbedingungen komplizierte 
Bewegungsformen ableiten kann. Aber nur gewisse 
beschränkte Fälle der Strömung und nur bestimmte 
Fragen der Mechanik fester Körper lassen sich in 
diesem Sinne wirklich deterministisch behandeln. 
Für so feine Einzelheiten, wie sie etwa beim GAL- 
ronschen Brett oder beim: Fallen sehr kleiner Teil- 
chen in Frage kommen, sind wieder Randbedin- 
gungen der Art entscheidend, wie etwa die kleinsten 
dem Auge nicht wahrnehmbaren Unebenheiten in 
den Oberflächen der die Strömung begrenzenden 
Körper, so daß von einer Zurückführung 
Komplizierteren auf Einfacheres nicht die Rede 
sein kann. Ich habe bei einer früheren Gelegenheit 
in einem Vortrag auf der Jenaer Versammlung 
vor acht Jahren!) dargelegt und will mich hier nicht 
wiederholen, sowohl die Hydromechanik als 
auch die Mechanik der festen Körper, sobald man 
über gewisse elementare Fragestellungen hinaus- 
geht, zu nur statistisch erfaßbaren Verhältnissen 
führt. Es steht für mich seit langem fest, daß die 
entscheidenden Probleme der makroskopischen 
Hydrodynamik (wie das Turbulenzproblem) oder 
der Festigkeitslehre (wie das der Fließfiguren) nur 
im Sinne einer statistischen Theorie lösbar sind 
vielleicht im Anschluß an neuere Vorstel- 
lungen über die Parallelität von Kontinuums- und 
Punktvorgängen. Ganz Ähnliches gilt von den 
elektrischen und magnetischen Erscheinungen, bei 
denen einerseits die sog. Materialkonstanten in den 
Feldgleichungen, andererseits die Randbedingungen 
zu analogen Schwierigkeiten Anlaß geben. 

Das Resultat dieser Überlegungen kann man 
lahin aussprechen: Die deterministischen Ansätze 
ler klassischen Physik lassen sich rein formal oder 
besser gesagt, der Idee nach, im ganzen Bereich 
unmittelbar beobachtbarer Erscheinungen aufrecht- 
erhalten, aber sie werden in vielen Fällen, die man 
nach verschiedenen Gesichtspunkten einteilen kann, 
leerlaufend, sie verlieren den Charakter einer kau- 
salen Erklärung, sie tragen zur Erkenntnis, zur Be- 
schreibung, zur Voraussage Erscheinungs- 
ablaufes nichts mehr bei. Die philosophische Be- 
urteilung Ergebnisses wird verschieden 


des 


wie 


sogar 


des 


dieses 


| ausfallen, je nachdem, welche Stellung man zu den 


Grundbegriffen der theoretischen Physik einnimmt. 
Wer in den ponderomotorischen Kraften, Dichten, 
Dielektrizitatskonstanten Dinge sieht, denen eine 
von der Aufgabe der Naturbeschreibung unab- 
hangige Existenz zukommt, wird den Determinis- 
mus als grundsätzlich bewahrt und nur praktisch 
ausgeschaltet ansehen. Für denjenigen aber, der 
diese Begriffsbildungen nur als Hilfsmittel auf- 
faßt, die durch die Differentialgleichungsansätze 
eingeführt werden und mit diesen dazu dienen, 
eine Orientierung in der Erscheinungswelt zu er- 
möglichen, für den fallen die Grenzen der Anwend- 

1 Naturwiss. 1922 Mech 
(1921 


25; Z. angew. Math. u. 


I, 425 
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barkeit und die Grenzen des Determinismus selbst 
zusammen. 

Ich habe bisher ausschließlich von ,,unmittelbar 
beobachtbaren‘‘ Bewegungen, von Bewegungen 
sichtbarer Massen gesprochen, wie sie gemeinhin 
als das Objekt der klassischen Mechanik angesehen 
werden. Natürlich war schon frühzeitig erkannt 
worden, daß man im Bereich der Erscheinungen, 
die an ‚irdischen‘ Körpern auftreten, nicht ohne 
weiteres mit der Annahme einfacher Gesetzmäßig- 
keiten wie etwa in der Himmelsmechanik das Aus- 
langen finden könne. Auch LarLAce dachte wohl 
bei der Erschaffung des ‚„Dämons‘‘ schon daran, 
daß dieser bei der Lösung seiner Aufgabe auf der 
Erde ganz anderen Schwierigkeiten begegnen würde 
als bei den Himmelskörpern, und er deutete auch 
an, in welcher Richtung der Ausweg zu suchen sei. 
Die Probleme, die uns unmittelbar umgeben, sind 
im Sinne der Physik keine ‚reinen‘ Probleme, sie 
müssen auf solche erst zurückgeführt werden und 
das Mittel hierzu ist die Atomistik, die Annahme, 
daß es kleinste Teilchen gibt, deren Verhalten ein- 
fachen Gesetzmäßigkeiten folgt, während nur durch 
Übereinanderlagerung und Überdeckung solcher 
einfachster Vorgänge die weniger übersehbaren 
makroskopischen Erscheinungen zustandekommen. 
Es ist wichtig festzuhalten, daß der Ausgangs- 
punkt aller rationellen Atomistik, mindestens seit 
derZeit DANIEL BERNOULLIs (1738), das Versagen der 
klassischen, deterministischen Ansätze gegenüber 
der Vielfältigkeit irdischen Geschehens war. Man 
konnte nicht ganz übersehen, daß die NEwTonsche 
Mechanik nur in Verbindung mit einer außerordent- 
lichen Mannigfaltigkeit von Kraftgesetzen eine 
Beschreibung der irdischen Beobachtungen ge- 
stattet, und man flüchtete in den Versuch, die 
kleine Welt unserer Umgebung aus Bausteinen 
aufzubauen, deren jeder der großen Himmelswelt 
ähnlich sah. 

Daß diese Auffassung bis in die neueste Zeit in 
ganz außerordentlichem Ausmaße unsere physi- 
kalischen Kenntnisse vermehrt und gefördert hat, 
steht außer Zweifel. Sie hat nur eines nicht ge- 
leistet: Sie hat den Determinismus nicht gerettet, 
ja sie ist ihm überhaupt keine Stütze geworden. 
Alle tatsächlichen Erfolge der physikalischen 
Atomistik von BOLTZMANN an sind ausschließlich 
dadurch erzielt worden, daß man den Ansätzen 
der klassischen Physik statistische Überlegungen 
hinzugefügt hat. 

Gewiß ist es möglich, aus den Differential- 
gleichungen der klassischen Physik bestimmte Aus- 
sagen über eine Vielheit von Systemen, über eine 
Gesamtheit abzuleiten, ohne daß alle Eigen- 
schaften der Einzelsysteme bekannt sein oder in 
Rechnung gestellt werden müssen. Derartige 
Aussagen sind z.B. der Schwerpunkts- und Flächen- 
satz, Energiegleichung usw. Sie folgen unmittel- 
bar aus den Differentialgleichungen, die für die 
Einzelsysteme gelten, und gehören natürlich voll- 
ständig der deterministischen Physik an. Die 
ursprüngliche Idee der Atomistik war wohl auch 
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die, daß man durch Überlegungen solcher Art ohne 
Hinzunahme weiterer Hypothesen zuden gewünsch- 
ten Folgerungen kommen könnte. Man erkennt dies 
beispielsweise an dem BoLtzMANNschen Versuch, 
die Maxwerısche Geschwindigkeitsverteilung aus 
den Stoßgesetzen elastischer Kugeln zu deduzieren. 
Man weiß aber längst, daß eine solche Schlußweise 
nicht möglich ist: Ohne Hinzunahme von typisch 
statistischen Begriffen, wie molekulare Unordnung, 
Gleichverteilung gewisser Merkmale, und von Über- 
legungen, die nur in der Wahrscheinlichkeits- 
rechnung begründet werden, kommt man zu keinen 
anderen Ergebnissen den vorhin erwähnten 
geläufigen Sätzen der Mechanik. Den Übergang von 
der Physik des einzelnen Elementarkörpers, des 
\toms, des Protons, des Elektrons usw. zur makro- 
Erscheinung vermittelt die 


als 


skopischen eben nur 
Statistik 

2. Grundbegriffe der Statistik. An dieser Stelle 
muß ich nun ein wenig ausholen, um einige stati- 
stische Grundbegriffe, die für das Verständnis der 
zur Sprache gebrachten Fragen erforderlich sind, 
zu entwickeln. Jedermann weiß, daß zwei Voraus- 
setzungen erfüllt sein müssen, wo immer von 
Statistik die Rede ist. Die eine besteht darin, 
daß es sich um eine Vielheit, um eine große Zahl 
Einzelerscheinungen oder Einzelvorgängen 
handeln muB die Anwendung des Wortes ‚‚wahr- 
scheinlich‘ auf einmalige, nicht wiederholbare 
Ereignisse liegt außerhalb der rationellen Wahr- 
scheinlichkeitsrechnung die zweite Voraus- 
setzung ist das, worauf der Physiker mit dem Aus- 
druck „molekulare Unordnung‘ hinzuweisen pflegt 
und wofür man allgemeiner etwa Regellosigkeit der 
\nordnung kann. Beide Grundtatsachen 
bedürfen einer genaueren Präzisierung und diese 
gewinnt man am besten, wenn man ein konkretes 
Beispiel ins Auge faßt. Denken wir also zunächst 
an eine Statistik der Ergebnisse eines Würfelspieles 
Das Einzelereignis besteht hier in dem einmaligen 
\usspielen des Würfels, das mit dem Ablesen der 
auf der Oberseite erscheinenden Augenzahl ab- 
geschlossen wird; die Gesamtheit der Spiele wird 
gekennzeichnet durch eine Folge ganzer Zahlen, 
die zwischen ı und 6 liegen. Nun ist die erste 
Idealisierung, die wir vornehmen müssen, um zu 


von 


sagen 


einem für die theoretische Grundlegung brauch- 
baren Begriffe zu gelangen, die, daß wir uns die 
Folge als eine unendliche, niemals abbrechende 
denken. Wenn unter den ersten n Spielen die 


Eins n,-mal, die Zwei n,-mal vorgekommen sind 
usw., so bilden wir die Quotienten n,:n, n,:n und 
nehmen nun weiter an, daß diese Quotienten, die 
relativen Häufigkeiten, bestimmten 
werten zustreben, wenn man die Beobachtungszahl n 
erößer und größer werden läßt. Die Grenzwerte 
heißen dann kurz die Wahrscheinlichkeiten für das 
\uftreten der Eins, Zwei usw. in der betrachteten 
Serie von Spielen. 

Die Annahme 


Grenz- 


o 
sog 


der unbeschränkten Fortsetz- 


barkeit der Versuchsserie ist unentbehrlich für den 
Wahrscheinlichkeitsrechnung. 


Aufbau der Man 
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darf sich nicht durch den Gedanken verwirren 
lassen, daß man es bei sehr vielen, ja den meisten 
praktischen Aufgaben mit Serien von ganz be- 
stimmter Ausdehnung, einer gegebenen Anzahl von 
Molekeln usw., zu tun hat. Wenn etwa um beim 
Würfelbeispiel zu bleiben nach der Wahrschein- 
lichkeit dafür gefragt wird, daß in einer Folge von 
100 Würfen einmal die Zahlenfolge 1 bis 6 in der 
natürlichen Anordnung erscheint, so liegt nur ein 
komplizierterer Fall vor als der zuerst 
betrachtete. Das Einzelereignis ist nicht das ein- 
malige, sondern hundertmaliges Ausspielen des 
Würfels, Beobachtungsgegenstand ist das Auf- 
treten oder Nichtauftreten der bezeichneten Zahlen- 
folge bei einem solchen Hunderterwurf. Aber von 
Wahrscheinlichkeit können wir nur sprechen, wenn 
wir uns den ganzen Vorgang des hundertmaligen 
Ausspielens und Beobachtens unbeschränkt wieder- 
holbar denken. Was immer wir für eine Aussage 
auf Grund wahrscheinlichkeitstheoretischer Über- 
legungen machen, sie kann sich nur darauf be- 
ziehen, was bei unendlicher Wiederholung des Vor 
ganges geschieht. Daß sich gleichwohl Ergebniss« 
von hervorragend praktischer Brauchbarkeit er- 
Form der 


etwas 


zielen lassen, liegt an der besonderen 
Aussagen. 

Die zweite Festlegung betrifft die Frage der 
Regellosigkeit oder molekularen Unordnung. Daß 
sie grundlegend in den Aufbau der statistischen 
Theorie eingreift, ist selbstverständlich; es fällt 
aber auch nicht schwer, sie präzise zu fassen, wenn 
wir zunächst wieder an das Beispiel der einfachen 
Folge von Würfelspielen anknüpfen. Denken wir 
uns einen Spieler, der auf die Zahl 6 gesetzt hat und, 
wie man zu sagen pflegt, eine Chance oder Gewinnst- 
aussicht besitzt, die gleich ist der Wahrscheinlich- 
keit der Zahl 6, also gleich dem Grenzwert des 
Ouotienten n,:n, der bekanntlich bei einem ‚,‚rich- 
tigen‘ Würfel '/, beträgt. Wenn die Folge der 
Wurfergebnisse irgendeine RegelmaBigkeit auf- 
wiese, z. B. die, daß jeder zehnte Wurf regelmäßig 
keine 6 ergibt, oder daß niemals mehr als drei 
Sechser aufeinanderfolgen, oder dgl., so wäre der 
Spieler in der Lage, durch eine geeignete Auswahl 
derjenigen Spiele, bei denen er setzt, seine Chancen 
zu verbessern. Er könnte sich etwa zur Regel 
machen, jeden zehnten Wurf auszulassen oder den- 
jenigen, der auf dreimalige. 6 fällt usw. Das Kenn- 
zeichen der Regellosigkeit ist es nun, daß es eine 
derartige Verbesserung der Chancen durch Aus- 
wahl, ein Spielsystem, nicht gibt. Wär erteilen 
diesem Prinzip, das man mit dem Namen Prinzip 
vom ausgeschlossenen Spielsystem belegen und in 
mancher Hinsicht dem Prinzip vom ausgeschlosse- 
nen Perpetuum mobile zur Seite stellen kann, 
folgende Fassung: Wie immer man eine Auswahl 
unter den Spielen, allgemeiner unter den Elementen 
der Gesamtheit, von vornherein festlegt; wenn 
man nur lange genug spielt, bleibt die Chance, 
also der Grenzwert der relativen Häufigkeit der 6 
innerhalb der ausgewählten Folge, genau gleich 
dem Grenzwert in der Gesamtfolge. 


| 
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möglich, das Zutreffen 
irgendeinem konkreten 
Es ist prinzipiell 
Unendliche 
Aus- 
untersuchen, ob sie die 
Eine Gesamtheit, die 


Natiirlich ist es nicht 
lieser Voraussetzung in 
Falle wirklich zu überprüfen. 
unmöglich, eine Versuchsreihe ins 
auszudehnen und ebenso unmöglich, ‚‚alle‘ 
wahlregeln darauf zu 
Chancen unverändert lassen 
len beiden Forderungen: Existenz der Grenzwerte 


ler relativen Häufigkeiten und Unveränderlichkeit 


lieser Grenzwerte gegenüber Auswahlregeln, ge- 
nügt, wollen wir kurz als ein ‚‚Kollektiv‘‘ bezeichnen. 
Dies ist, wie man sieht, kein empirischer Gegen- 
tand, sondern ein ähnlich idealisierter, abstrakter 


Begriff wie etwa der der Kugel in der Geometrie 


oder der des starren Körpers in der Mechanik 
Man kann auch unmöglich durch endlich viele 
Messungen feststellen, ob ein vorgegebener Kör- 


Daß wir eine ver- 
solcher 


ne Kugel ist oder nicht 
nünftige Theorie nur auf deı 
idealisierender Begriffsbildungen 


per el 
Grundlage 
iufbauen können, 


st ohl bekannt und bedarf keiner näheren Be- 
ründung gegenüber Vertretern der exakten Natur- 
WISS¢ chaften 
Es ist jetzt auch nicht mehr schwer, genau zu 
formulieren, worin die Aufgaben bestehen, die die 
Wahrs« nlichkeitsrechnung, also die statistische 
[heori iner Erscheinungsreihe, zu lösen vermag 
Wir nennen die Gesamtheit der innerhalb eines 
Kollektivs bestehenden Wahrscheinlichkeiten, z. B 
| Briiche, die den Seiten eines beliebigen 
richtigen oder falschen, Wiirfels als Grenzwerte der 
latin Häufigkeiten zugeordnet sind, die Ver 


teilung in diesem Kollektiv. Dann kann man fest 


telleı laß es Kollektivs gibt, die miteinander 
ısammenhängen, deren Verteilungen einander 
stimme Kennt man z. B. die zu zwei einzelnen 
Würfeln gehörigen Verteilungen, so kann man die 
Wahrscheinlichkeiten berechnen, die für das Spiel 
mit beiden Würfeln gemeinsam bestehen So 


Aufgabe der 


darin, aus 


ausschließliche 
besteht 


il man sagen die 
Wahrscheinlichkeitsrechnung 
geqebe nen Ve rteilungen inne rhalb ge wisser lusgangs 
kollektivs di Verteilungen in 
Kollektivs zu berechnen. Dieser Satz, der die Zu 
Wahrscheinlichkeitsrechnung voll 


daraus abgeleiteten 


tandigkeit der 


mschreibt, grenzt sie nach zwei Richtungen 
vesentlich ein: erstens kann nur aus gegebenen 
Wahrscheinlichkeiten auf unbekannte geschlossen 
erden und zweitens kann das Ergebnis der Rech- 
ung immer wieder nur eine Wahrscheinlichkeit 
ein, ( kann nur über einen Grenzwert bei un 


eschränkter Wiederholung der Versuche etwas 
Lussagen In Teilgebieten der 
issenschaften sind derartige Feststellungen 


NEWTONsch« 


anderen exakten 


überflüssig, man weiß, daß di 


ings 
lechanik nur aus gegebenen Anfangsgeschwindig- 
eite die gesuchten Endgeschwindigkeiten zu 
gestattet in der Wahrscheinlichkeits 
begegnet man leider oft noch Fragestellun 
n, die völlige Unklarheit über die erforderlichen 
Daten einer Aufgabe und ebensolche über die erziel 


gebniss« 


verraten 
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Eine andere Unklarheit, die immer wieder auf- 
tritt, wo von Statistik oder Wahrscheinlichkeit die 
Rede ist, betrifft die Verwechslung von Ungenauig- 
keit einer Feststellung mit statistischer Feststellung. 
Den Ausgangspunkt jeder Statistik können wir nur 
in dem Vorhandensein eines Kollektivs sehen, das 
nach der eben gegebenen Definition aus einer 
unendlichen Folge von an sich exakten Beobach- 
tungen besteht. Nach jedem Ausspielen des Würfels 
wird völlig eindeutig und exakt beobachtet, welche 
der sechs Zahlen ı bis 6 erschienen ist, erst die 
Gesamtheit der Beobachtungen ergibt ein gewisser- 
Bild mit dem Mittelwert 
oder ‚Erwartungswert‘ 3,5 (beim ‚‚richtigen‘‘ Wiir- 
‚Streuung‘‘, die nach der üblichen 
Gleichwahrscheinlichkeit der 


maßen ,,verwischtes*‘ 
fel) und einer 


Definition hier bei 


sechs Seiten 2,92 beträgt Es liegt, wie wir 
sehen werden, auch in denjenigen Fällen nicht 


anders, die der physikalischen Anwendung näher 
stehen. Die Statistik kann jedenfalls erst beginnen, 
und scharfe Einzelbeobach- 
tungen vorliegen. Das heißt natürlich nicht, daß 
etwa eine Zeigerstellung auf beliebig viel Dezimalen 
werden muß wir kommen auf diese 


wenn eindeutige 


abgelesen 
Frage noch ausführlich 

Nun habe ich einer bestimmten 
Schwierigkeit zu sprechen dies ist der letzte 
Punkt der mehr mathematischen Vorbereitungen — 
Schwierigkeit, die lange Zeit hindurch 
große Unsicherheit in die physikalische Statistik 
gebracht hat und deren Erledigung Voraussetzung 
Theorie ist. Es handelt sich 
um die Frage, ob und in welcher Weise der zeitliche 
{blauf der Erscheinungen an einem sich selbst 
überlassenen System der statistischen Betrachtungs- 
weise werden kann. Was damit 
gemeint ist, erkennt man leicht an dem folgenden 
Beispiel aus der Lehre von der Brownschen Be- 
Es ist eine bekannte Versuchsanordnung, 
isolierten Raumteil in festen 
Zeitabständen die Zahl der Brownschen Teilchen 
festzustellen Dazu rechnet man nach der be- 
kannten Poıssonschen Formel die Wahrscheinlich- 
einer Teilchenzahl x2 beim Mittelwert a 
zu ate-* : x! und vergleicht diese mit der relativen 
Häufigkeit, mit der x auftritt. Andererseits ist 
aber doch klar, daß die Folge dieser Beobachtungen 
gewiß kein Kollektiv bildet, daß also hier von Wahr- 
scheinlichkeiten streng genommen nicht gesprochen 
werden darf. Denn die Voraussetzung der Regel- 
losigkeit ist nicht erfüllt. Wenn etwa die beobach- 
tete Teilchenzahl um einen Mittelwert 1,5 zwischen 
schwankt, so folgt doch niemals unmittel- 
bar auf roder 2 die Zahl 6 oder 7, die Änderungen 
gehen naturgemäß nicht so plötzlich vor sich. Wenn 
also ein Spieler auf das Auftreten der Zahl 7 wetten 
wollte, so würde er gut tun, nur dann zu setzen, 
wenn vorher eben eine 5 oder 6 beobachtet wurde, 
nach einer o oder 1; seine Chancen würden 
bei dieser Auswahl bedeutend steigen. Derselbe 
Fall, bloß nicht so leicht ersichtlich, liegt immer 
wenn man auf den natürlichen Bewegungs- 


zurück 


noch von 


von eine! 


für eine einwandfreie 


unterworten 


wegung. 


in einem optisch 


keit w 
' 


o und 


niemals 


vor, 
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ablauf eines abgeschlossenen, durch die Beobach- 
tungen unbeeinflußten Systems die Wahrschein- 
lichkeitstheorie anzuwenden sucht. Beispielsweise 
wird sich die Geschwindigkeitsverteilung in einem 
Gase durch die Zusammenstöße zwar im mathe- 
matischen Sinn unstetig ändern, aber es werden 
kaum beliebig große Sprünge ohne Zwischenstufen 
zu erwarten sein. Man pflegt im Falle der BRown- 
schen Bewegung „Wahrscheinlichkeitsnach- 
wirkung‘ zu sprechen (v. SMOLUCHOWSKI), ohne 
der Tragweite des Problems damit ganz gerecht 
Denn was sich hier anzeigt, ist nichts 


von 


zu werden. 
anderes als das sog. Ergodenproblem, d. h. die Frage, 
mit welchem Recht man aus kombinatorischen 
Betrachtungen gewonnene Wahrscheinlichkeits- 
größen auf Zeitabläufe, auf sog. Zeitgesamtheiten 
übertragen darf. Ich will nur kurz andeuten, daß 
hier ein rein mathematisches Problem vorliegt, das 
restlos lösbar ist. 

Es läßt sich nämlich auch aus dem einfachen 


Würfelspiel eine Zahlenfolge ableiten, die dem 
[ypus der aufeinander folgenden Teilchenzahlen 
der Brownschen Bewegung entspricht Ich 


schreibe hier ein paar Zahlen auf, wie sie etwa bei 
Ausspielen eines Würfels hervor 
gehen: 2, 2, 6, 3, 3, 3, 5, 3 4 S 4 1, 6, 6, 
Sie besitzen die Eigenschaft der Regellosigkeit, 
d. h. man mag welche Auswahlregel immer fest- 
legen, wenn man die Reihe nur lang genug verfolgt, 
wird für jede der sechs Zahlen innerhalb der Aus- 
wahlfolge Häufigkeit resultieren, die sie 
n der Gesamtfolge besitzt. Und nun bilde ich aus 
der angeschriebenen Reihe eine zweite, indem ich 


wiederholtem 
usw. 


dieselbe 


nebeneinanderstehende Zahlen der 


immer Je zwei 
ersten addiere, also 2 I 3, 1 6 7,6+3=9 
usw. 6, 4, 6, 7, 6, 9, 9, 5, 7, 12. Die Zahlen dieser 


Reihe liegen zwischen 2 und 12, genau so wie die 
\ugenzahlen beim Spiel mit zwei Würfeln. Aber 
lie Regellosigkeit ist in ganz bestimmter Weise ge- 
stért — niemals z. B. folgt eine 12 auf eine 4, eine 
10 auf eine 3 usw. — und dadurch unterscheidet sich 
lie neue Zahlenreihe wesentlich von dem Kollektiv, 
das die Beobachtungen der Summenzahl an zwei 
Würfeln bilden. Man wird nun ohn 
stehen, daß es möglich ist, die Gesetzmäßigkeiten, 


weiteres ver 


lie uns an der neugebildeten Zahlenreihe inter- 
ssieren, mathematisch herzuleiten aus den Eigen- 
schaften des Ausgangskollektivs. Der Gedanken- 
gang ist der, daß man eine größer: Gruppe, sagen 


wir n Elemente der neuen Zahlenreih« 
faßt und als Element eines neuenKollektivs betrach- 
tet. Als die Merkmale in diesem Kollektiv, deren 
Wahrs« he inlie hke iten gesuc ht we rden sollen, sehen 
Häufigkeit an, mit der irgendeine Zahl, 

Sieben, in der Gruppe auftritt. Durch 
\nwendung der bekannten Rechenregeln gewinnt 
Wahrscheinlichkeit dafür, daß z. B. 


zusammen- 


wır die 


er 
z. B. die 


nan dann dis 


n einer Gruppe von 1000 Summenzahlen gerade 
150 Siebener stehen, daB die Siebener also die 
relative Haufigkeit 0,15 besitzen. Das bemerkens- 


werte 


Ergebnis der Rechnung ist nun das folgende 


Es erweist sich bei großem n als ,,fast sicher‘ (d.h. 
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es hat nahezu die Wahrscheinlichkeit 1), daß die 
relative Häufigkeit der Sieben innerhalb der Grupp: 
ganz nahe demjenigen Wert liegt, der beim Spiel 
mit dem Doppelwürfel als Wahrscheinlichkeit der 
Augenzahl Sieben errechnet wird. Hierin liegt in 
nuce die vollständige mathematische Lösung des 
Ergodenproblems, nämlich der Übertragbarkeit 
von kombinatorisch berechneten Wahrscheinlich 
keiten auf Zeitabläufe, die selbst keine Kollektivs 
mehr sind. Man kann mit einer gewissen Un- 
genauigkeit — sagen, daß zwar nicht der ursprüng 
liche Wahrscheinlichkeitsbegriff, aber 
maßen das Gesetz der großen Zahl auf den Zeit- 
ablauf übertragen werden kann. 

Der Zusammenhang mit dem physikalischen 
Problem wird klarer, wenn man beachtet, daß das 
unmittelbar die Wahrscheinlichkeiten 
für die Anderung, für die Differenzen zweier auf- 
einanderfolgender Zahlen sind. (Die Differenzen 
liegen zwischen o und 5, bilden ein Kollektiv, und 
haben der Reihe nach die Wahrscheinlichkeiten 
6 10 8 
36" 36’ 36 
beiden früher genannten physikalischenProblemen: 
die Änderungs- oder Übergangswahrscheinlich 
keiten sind gegeben oder werden 
vorausgesetzt und daraus ist die Statistik des 
Ereignis-Ablaufes zu bestimmen. Ein all- 
gemeiner Satz in der Formulierung, wie sie für dic 
statistische Mechanik gebraucht wird, lautet folgen 
dermaßen: Wenn der augenblickliche Zustand 
eines mechanischen Systems durch einen Punkt 
im Phasenraum dargestellt wird, mag man di 
Koordinaten so wählen, daß die Energiefläche eine 
Kugel wird; nimmt man dann an, daß das System 
sprunghaft zufallsartige Anderungen erfährt, so daß 
jeder Sprunggröße unabhängig von der Richtung 
eine bestimmte Wahrscheinlichkeit zukommt, so ist 


gewisser- 


Gegebene 


usw.) Ebenso steht es im wesentlichen 


als gegeben 


sehr 


mit einer nahe bei 1 liegenden Wahrscheinlichkeit 
zu erwarten, daß nach einiger Zeit die ganze Energie 
fläche gleichmäßig dicht von den Phasenpunkten 
bedeckt wird, die das System durchlaufen hat 
Dieser mathematisch beweisbare Satz 
vollständig die Ergodenhypothese, die be 
kanntlich behauptet, daß die kontinuierlich ge 
dachte Bahnkurve Systems die ganze 
Energiefläche bedeckt. An die Stelle dieser deter- 
minierten, aber durchaus hypothetischen Aussage, 
tritt die im Rahmen rationeller Wahrscheinlich- 
keitstheorie beweisbare Behauptung, die allerdings 
nur ein statistisches Ergebnis formuliert, 


ersetzt 


sog. 


des 


3. Anwendung auf die Fragen der theoretischen 
Physik. Ich gehe nun daran, einige Folgerungen, 
die sich aus der der statistischen 
Grundbegriffe ergeben, für die Auffassung physika- 
lischer Fragen zu ziehen. An die Spitze stelle ich 
den Satz, daß jede physikalische Aussage einen 
durch Beobachtung, durch ein wirkliches Experi 
ment prüfbaren Tatbestand zum Ausdruck bringen 
muß. Dabei kommt den Beobachtungen als ent- 
scheidende Eigenschaft zu ihre Wiederholbarkeit 
Ein Experiment muß so beschrieben sein, daß es 


Präzisierung 
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| v. Mises: Über kausale und 


beliebig oft, sei es zu verschiedenen Zeiten, an ver- 
schiedenen Orten, von verschiedenen Personen 
wiederholt werden kann. Dieser Begriff der Wieder- 
holbarkeit enthält 


> 


Denn gewiß ist der Gesamtablauf alles physika- 


schon seine Schwis rigke iten 
lischen Geschehens ebenso ein einmaliger wie der 
ler Menschengeschichte. Die Temperaturkurve 
eines Ortes zeigt keine reinen Periodizitäten, keine 
Gewitterentladung verläuft 


früheren 


ole ich einer 
und kein Experiment ist im strengen 
Sinn von dem, was in der weiteren Umgebung g« 


völlig 


schieht, unabhängig 
wissenschaftlichen Betrachtungsweis« us dem 
einmaligen Gesamtgeschehen klein: 
zeitlich begrenzte 


Aber es ist der Sinn jeder 


räumlich und 
herauszufinden, dic 
einiger Annäherung wiederholen. Nur 
lerlei annähernd wiederholbare Vorgänge sind Gegen- 
stand der physikalischen Betrachtung 

Der Begriff der Annäherung bedarf hier eineı 
kurzen Erörterung ) 


Vorgänge 
sich mit 


Im allgemeinen wird das Er 
gebnis einer physikalischen Beobachtung durch das 
\blesen einer Zeigerstellung oder dgl. gewonner 
Es ist selbstverständlich, daß nur mit einer be 
schränkten Genauigkeit abgelesen werden kann 
ntschieden 
ob eine bestimmte Größe eine Irrationalzahl 
Man darf, ohne Bescl 

Allgemeinheit, aussprechen, daß das Ergebnis eineı 
Zahl ist 
noch ab 


gen gelegent 


laß niemals etwa durch ein Experiment « 
wird, 


sei oder nicht 


ırränkung der 
Beobachtung immer nur eine ganzı 
nämlich die Anzahl der kleinsten eb« 
esbaren Meßeinheiten. Die Zahlen n 

lich groß sein, wenn man viele Stellen ablesen oder 
ganze Zahieı 
sind, ist der Form nach das Ergebnis der Zeiger 


chätzen kann, aber da es endliche 


blesung kein anderes als das der Feststellung det 
Augenzahl beim Würfelspiel oder der Teilchenzahl 


ei der Brownschen Bewegung. Was heißt es nuı 





laß sich ein Vorgang annähernd wie« It? Offer 
ar nur dies, daB, wenn man vorgeschrieben 
Beobachtungsanordnung l t, sicl 
ls Ergebnisse ganze Zahlen finden, die mehr ode 
eniger nahe beieinander liege: ul nn, wen! 
ir die Maßeinheit sehr grob wähleı nn es vol 


ommen, daB die Zahlen sich nicht unt 
Die Tatsache, daB all 

en mit derartigen Schwankungen bs 

var natürlich den Physikern auch u 


genauerei 





les Determinismus nicht entgangeı man be 
trachtete sie aber als etwas Nebensi hes, : 
in Accedens, das mit den Grundlag r Natu 
uffassung nichts zu tun hat. Gleich il wurde eine 
1athematische Behandlung der ,, Ung uigkeiten 
ntwickelt, die sog. GAusssche Fehlertheori lie 
ohne weiteres übernehmen könı Die erst: 
nd wesentlichste Voraussetzung r Fehleı 
heoric die den quantitativ spezialisierten, zu1 


aussschen Funktion führenden Annahmen w 
orausgeht läßt sich mit den von uns « 
n Begriffen so aussprecheı Die Ergebnisse der 
iederholten Messung einer bestimmten physische1 
röße bei unveränderter Versuchsanordnung bilden 
n Kollektiv. Nach dem, was ich ft r ausführt: 


tatistische Gesetzmäßigkeit in der Physik 


151 
enthält dies zwei präzise Aussagen. Erstens wird 
behauptet, daß bei Fortsetzung der Versuchsfolge 
jedes einzelne Meßergebnis eine bestimmte Grenz- 
häufigkeit besitzt; zweitens, daß die Ergebnisse 
regellos aufeinanderfolgen, daß also eine willkür- 
liche Auswahl (in dem früher erklärten Sinn) diese 
Grenzwerte nicht Ändert. Die Gesamtheit der den 
einzelnen Ergebnismöglichkeiten zugeordneten 
Grenzwerte oder Wahrscheinlichkeiten bildet die 
Verteilung innerhalb des Kollektivs. (Bekanntlich 
pflegt man in der Fehlertheorie in der einen oder 
anderen Weise Hypothesen einzuführen, die der 
Verteilung eine ganz bestimmte, eindeutige Form, 
lie der Gaussschen Funktion, geben; dies kommt 
für unsere Überlegungen jedoch nicht in Betracht.) 
Wichtig ist nur eines: Zu jeder Verteilung gibt es 
einen Mittelwert, der in bekannter Weise berechnet 
wird, und den wir auch als den Erwartungswert 
bezeichnen. Hält man nun daran fest, daß durch 
ein Meßobjekt und eine Meßanordnung nicht eine 
einzige Zahl, sondern ein Kollektiv, eine unendliche 
Zahlenfolge von bestimmter Art, definiert wird, 
so ergibt sich als naheliegende weitere Festsetzung 
Wahrer Wert einer Messung heißt der Erwartungs- 
vert des ZU ge hörige n Kolle ktive. lurch 
len MeBgegenstand in Verbindung mit der MeB- 
nordnung bestimmte Zahl 
Wir sind nun so weit, den Anspruch und damit 
as entscheidende Kennzeichen einer deterministi 
chen Theorie diskutieren zu können. Aus der 
Differentialgleichung einer Punktbewegung eı 
chließt man etwa, daß der betrachtete Punkt einen 
bestimmten Ort in der oder jener Zeit ¢ erreichen 
muß. Diese Zahl t läßt 


} 
i 





Es ist eine 


sich beliebig genau, auf 
stellen immer, aus den Gleichun- 


ie viele Dezima 


gen bere¢ en, wenn wir annehmen, daB sie durch 
geeignete Eliminationen und Wahl der MaB- 
einheiten von dem Zahlenwert physikalischeı 


Konstanten unabhängig gemacht ist Die naive 
\uffassung des Determinismus geht nun dahin, daß 
r so berechneten Zahl eine 
I ınmittelbaı ıchweisbare Realität 
ıkommt. Wir wissen bereits, daß es diese Eiı 
leutigkeit nicht gibt, daß durch das Vorschreiben 
) wiederholbaren 


lurch ein bestimmtes 








Experiments nicht eine 
il ondern eine un 
erschiedener Zal 


terministische Ergebnis überhaupt einen ver- 


endliche Folge im allgemeineı 


len definiert wird Um dem 


ebeı mi 
riffen: Kollektiv, Ve 


vert einer Verteilung, Gebrauch mac 





sen wir schon von 


rteilung, Erwartungs 
} 


Theorie wird durch den 


önnen dal oe Ein¢ I 
Versuch bestätigt venn der berechnete Wert m 
len vahr Wert‘‘ der Messung, also dem durch 
MeBobjek | Meßanordnung bestimmten Er 
ırtungsw ler el genommen erst nach 
f lic] el Messungen ermittelt werden kanı 


Das, was gelegentlich in der Fehler- 


heorie: systematischer‘‘ Fehler bezeichnet wird 
1uB natürlich durch die physikalische Theorie de 
Vorganges, die den Meßvorgang mit einschließt 
chon beri sichtigt seiı 





n 





Mit dieser Deutung der Rolle deterministischer 
Ergebnisse werden sich freilich die überzeugten 
nicht zu- 
mehr oder 


Anhänger des Kausalitätsgedankens 
frieden geben. In der Tat fügen sie, 
weniger bewußt, dem eben dargelegten Tatbestand 
willkürliche Annahme hinzu, die etwa 
Zu jedem theoretischen Ergebnis gibt 
unendliche Folge von verschiedenen Ver- 


noch eine 
so lautet: 
es eine 
suchsanordnungen mit zunehmender Genauigkeit, 
laß, in konstanten Maßeinheiten gemessen 


also so 


die Streuungen der betreffenden Verteilungen klei 


ner und kleiner werden und schließlich gegen Null 
gehen. Es ist klar, daß diese Annahme eine weit 


gehende Extrapolation über das tatsächlich Beob 
achtbare bildet, doch dies allein dürfte noch nicht 
\blehnung führen ; denn wo immer wir von 
ähnlic her 
Beobachtbare hinaus. Aber die 
unbegrenzten Steigerbarkeit der 
widerspricht unmittelbar jeder ato- 


zu ihreı 
Grenzwerten sprechen, gehen wir in 
Weise über das 
Annahme det 
Genauigkeit 

mistischen Hypothese. Wenn es keine unbegrenzte 
feilbarkeit aller physischen Größen gibt, kann man 


auch die Feinheit der Messung nicht beliebig 


steiger! Man könnte im Makroskopischen höch- 
stens sagen, die Streuung der Beobachtungen 
ließe sich grundsätzlich bis zu atomaren Dimen 
sionen herabdrücken. Was aber kann es für einen 
Sinn haben, sobald man eınen Differentialglei 
chung ısatz auf die Atome, Elektronen usw 
anwendet, von einer genauen Erfüllbarkeit der 


von einer exakten Übereinstimmung 
zwische [heorie und Beobachtung zu sprechen 
Man müßte sich vorstellen, daß es MeBinstrumente 
atomaren Dimen 
sionen übertrifft, und würde damit offenbar jeden 
:n Inhalt preisgeben Auf die Not 


Gleichung 


gibt, deren Feinheit noch di« 


physikalisch 
wendigkeit 


das atomare Experiment konkret zu 
hat in letzter Zeit besonders HEISEN- 


, ‘ 
beschreiben 


BERG hingewiesen und er hat von hier aus die 
Diskussion über Kausalität und Statistik neu 
befruchtet 

Ich verweile noch einen Augenblick beim 


Makroskopischen, um eine Verbindung herzustellen 


zwischen dem eben Gesagten und den früheren 


Bemerkungen über den Determinismus. Wir hatten 
festgestellt daß die deterministische Punkt- 
mechanik vollständig funktioniert etwa hinsicht- 
lich der Bewegung der Himmelskörper, daß sie in 


anderen Fälle n, wie beim Gal ronschen Brett odeı 
der Bewegung kleiner Teilchen in Luft, zwar nicht 
formal, aber dem Wesen nach, versagt. Diese 
Feststellung ist jetzt, gerade in ihrem ersten Teil, 
beachtet, daß eine 
Theorie nur im Zusammenhang mit den zu ihrer 
Überprüfung dienenden Beobachtungen beurteilt 


einzuschränken wenn man 


werden darf. Nur solänge auch die Meßanordnung 


grob genug ist, um selbst ein geeignetes Objekt der 


deterministischen Phvsik zu bilden, führt sie even- 


tuell zu einem eindeutigen Ergebnis und man kann 


von einem Funktionieren des Determinismus spre- 
chen Sobald man aber die Meßeinric htung ver- 
feinert, treten für sie die Schwierigkeiten ein, dic 
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wir vorhin für die Bewegung kleiner Teilchen fest- 
stellten, und das Meßergebnis wird ein Kollektiv, 
die Aussage der ursprünglich deterministischen 
Theorie hat nur noch statistische Bedeutung, als 
eine Aussage über Erwartungswerte bestimmter 
Kollektivs. So ergibt sich, wenn wir zusammen- 
fassen, eine zweifache Einschränkung der Leistungs- 
fähigkeit der Differentialgleichungs- 
physik: Sie ist erstens wirklich anwendbar nur 


klassischen 


auf einen gewissen Ausschnitt innerhalb des ma- 
kroskopischen Geschehens und sie hat zweitens 
in diesem Bereich nur bei Beschränkung auf 
genügend grobe Messungen wirklich deterministi- 
schen Charakter. Wenn wir auf das Bild vom 
LarLaceschen Dämon zurückkommen wollen, 
müssen wir sagen: Er kann nur einen kleinen Teil 
seiner Aufgabe lösen und das Ergebnis ist dann nur 
als Annäherung zu werten; tritt die Aufgabe aus 
einem angemessenen Bereich heraus, so wird sie 
sinnlos; sucht man die Genauigkeit zu erhöhen, so 
liefert das Resultat der Rechnung nur noch einen 
Erwartungswert innerhalb eines Kollektivs. 

Erscheint so in zweifacher Hinsicht die statisti- 
sche Betrachtungsweise als die überlegene und um- 
fassendere, so muß doch eines betont werden: Nie- 
mals ist von einem Widerspruch zwischen einer 
Beobachtungsreihe und der klassischen Theorie 
die Rede, niemals sind wir gezwungen, zu sagen, 
bei irgendeinem Einzelvorgang würde ein Satz der 
deterministischen Physik verletzt. Eine derartige 
\nnahme wurde nur einmal in den letzten Jahren 
in einer bekannten Arbeit von Boor, KRAMERS und 
SLATER gemacht, aber bald als unbegründet wieder 
fallen gelassen. Die systematische Theorie, wie ich 
sie seit mehr als zehn Jahren verfolge, hat, obwohl 
sie dem Indeterminismus weitesten Raum gewährt, 
nie eine andere Form des Versagens der deter- 
ministischen Physik gekannt als die, daß sie in 
gewissen Fällen leerlaufend, also unzureichend zuı 
Lösung der Aufgaben wird. 

Eine neue Wendung in der allgemeinen Be- 
wertung der statistischen Betrachtungsweise hat 
die jüngste Entwicklung der Mikrophysik mit sich 
gebracht. Ich sagte vorhin, daß alle Atomistik aus 
dem Wunsche entstanden sei, den Determinismus, 
der im Makroskopischen doch nicht zu halten war, 
wenigstens im Kleinen zu retten. Dieser Wunsch 
beruhte auf der falschen Annahme, daß es möglich 
sei, aus Einzelvorgängen, die deterministisch be- 
schrieben werden, ohne weitere Hypothesen irgend- 
wie die wesentlichen Gesetzmäßigkeiten für den 
Gesamtverlauf einer Erscheinung herzuleiten 
Wenn man aber mit dem Wort ‚„Wahrscheinlich- 
keit‘ nicht leichtfertig umspringt, muß man et 
kennen, daß dies nicht möglich ist, einfach des 
halb, weil man Wahrscheinlichkeiten immer und 
ausschließlich nur aus gegebenen (oder angenomm« 
nen) Wahrscheinlichkeiten berechnen kann: Nicht 
das kleinste Sätzchen der kinetischen Gastheoric 
folgt aus der klassischen Physik ohne Hinzunahm« 
von Annahmen statistischer Natur. Nicht von 
dieser, aber von der anderen von uns schon be 
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trachteten Seite her hat man es nun neuerdings 
aufgegeben, den Determinismus durch den Rück- 
griff auf die Atomphysik zu stützen: Man hat 
erkannt, daß die Elementarvorgänge selbst eine 
kausale Beschreibung gar nicht zulassen. Dies ist 
eine unmittelbare Folge der Forderung, daß eine 
Theorie nur im Zusammenhang mit den zu ihrer 
Prüfung dienenden Experimenten betrachtet weı 
den darf 

Die heutige Strahlungsphysik geht davon aus, 
daß jedem Strahlungsvorgang ein bestimmtes 
konservatives mechanisches System zugeordnet 
wird; der monochromatischen Strahlung z. B. ein 
elastisch an ein Zentrum gebundener Punkt 
Pranckscher Oszillator), der Wasserstoffstrahlung 
ein Punkt in einem CouLoMmBschen Kraftfeld (BoHR- 
sches Atommodell) usw. Aus der HAMILTONschen 
Funktion des betreffenden mechanischen Systems 
werden nun nach gewissen formal-mathematischen 
Vorschriften, die sich an die Analogie zwischen 
klassischer Mechanik und Optik anlehnen, einer- 
seits Schwingungsfrequenzen, andererseits Schwin- 
gungsamplituden bzw. Intensitätsverteilungen er 
rechnet. So weit verläuft alles im Sinne einer 
Differentialgleichungsphysik. Nun muß man aber 
dem Rechnung tragen, daß das mechanische System 
nicht einmal, sondern billionenmal vorhanden ist, 
wenn ein Strahlungsvorgang beobachtet wird 
BorRN war der erste, der einen vernünftigen Zu 
sammenhang herstellte, indem er erklärte: Dice 
Intensität, die als Funktion der Zustandsparameter 
aus der SCHRÖDINGERSchen Wellengleichung er 
rechnet wird, liefert die Wahrscheinlichkeit dafür, 
daß ein Exemplar des Systems sich an der betreffen 
den Stelle des Zustandsraumes findet Dieser 
Satz behält einen bestimmten Inhalt, wenn man die 
Vorstellung von der Menge einzelner Korpuskeln 
einmal ausschaltet Denn die Anwesenheits 
Wahrscheinlichkeit, mit der Gesamtzahl der Teil- 
chen multipliziert, gibt nichts anderes als den Er 
wartungs- oder Mittelwert der an der betreffenden 
Stelle vorhandenen Teilchen Also besagt die 
Bornsche Deutung, daß die SCHRÖDINGERSche 
Differentialgleichung nur den Erwartungswe rt des 
physikalischen Geschehens, den Mittelwert des 
an einer Stelle zu Erwartenden liefert Es ist 
lieselbe Deutung, die wir, wie vorhin ausgeführt 
jedem Ergebnis der Differentialgleichungsphysik 
im Makroskopischen geben mußten, wenn wir uns 
auf Aussagen über wirklich Beobachtbares be 
schränken. Und auch die Begründung, die HEISEN- 
BERG diesem Eingreifen des Indeterminismus in die 
Atomphysik gegeben hat, stimmt genau mit dem 
überein, was früher über die Indeterminiertheit im 


Makroskopischen gesagt wurde 


HEISENBERG führt bekanntlich aus, daß kein 
Experiment denkbar ist, durch das zugleich Ort 
ind Geschwindigkeit eines sehr kleinen Körpers 
xakt gemessen werden können. Genauer gesagt, 
a das Produkt der beiden [ chärfen‘‘ eine 


idliche Zahl von der Größenordnun; 


chen Wirkungsquantums ist: es kann keine der 
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beiden Größen völlig exakt bestimmt werden. Mit 
der Genauigkeit der einen Messung wächst die 
Ungenauigkeit der anderen. Nun ist Ungenauigkeit, 
wie ich schon sagte, nicht schlechthin mit Statistik 
zu verwechseln. Auch das ist nicht das Wesentliche 
der neuen Einsicht, daß durch den Beobachtungs- 
vorgang der Gegenstand der Beobachtung beein 
flußt wird. Dies trifft häufig zu, z. B. wenn man die 
Geschwindigkeit einer Strömung mit dem Pitotrohr 
oder eine Feldstärke durch einen Probekörper miBt 
Derartige Einflüsse bilden ,,systematische Fehler‘ 
der Messung und sind durch Korrektionen zu 
eliminieren, d. h. man muß Differentialgleichungs- 
ansätze aufstellen, die grundsätzlich für das 
Gesamtsystem, das aus Beobachtungsobjekt plus 
Beobachtungsgerät besteht, gelten. Aber es liegt 
grundsätzlich anders, wenn wir mit HEISENBERG 
ein atomares Teilchen, um seinen Ort möglichst 
genau festzustellen, im y-Mikroskop betrachten, 
d. h. einer sehr kurzwelligen Lichtstrahlung aus- 
setzen. Die Lichtquanten hoher Energie, die jetzt 
auf das Teilchen auftreffen und seinen Impulswert 
im Sinne des Compton-Effektes beeinflussen, 
unterliegen einem nicht-determinierten, nur stati- 
stisch erfaßbaren Vorgang, die Zusammenstöße 
bilden zwar nicht unmittelbar ein Kollektiv, aber 
ähnlich den Teilchenzahlen der Brownschen Be- 
wegung) einen Zeitablauf der früher betrachteten 
ergodischen Art mit beschränkter Regellosigkeit 
Jedenfalls führen die durch das Auftreffen der 
Lichtquanten beeinflußten Feststellungen des Im- 
pulses mittelbar auf ein Kollektiv und die sog 
Unscharfe ist ein Maß der Streuung der zugehörigen 
Verteilung. Man kann es auch so beschreiben: Der 
konkrete Meßvorgang ist auch in der Mikro- 
physik kein Elementarvorgang, sondern ein statisti- 
sches Geschehen \uf diese Weise kommt unaus- 
veichlich die Statistik in die atomaren Messungen 
hinein, genau so wie sie in den makroskopischen 
immer enthalten ist 
Wenn ich zum Schluß aus den hier nur flüchtig 
ngedeuteten Gedankengängen ein Gesamt- 
resultat ziehen soll, so wird es etwa dahin gehen: 
Der strenge Determinismus, den man gewöhnlich 
Differentialgleichungsphysik zu- 
schreibt, ist nur ein scheinbarer; er hält nicht stand, 
wenn man eine Theorie grundsätzlich nur im Zu- 
sammenhang mit den zu ihrer Überprüfung dienen- 
den Experimenten gelten läßt, sich also auf das 
sinnlich Wahrnehmbare oder ‚prinzipiell‘ Beobacht- 
bare beschränkt 


der klassischen 


Im Makroskopischen steckt das 
Indeterministische teils in den Beobachtungsgegen- 
ständen, teils kommt es durch die Meßvorgäng: 
hinein; jede Mikrophysik aber führt das statistische 
Element mit sich, da dies allein den Ub: rgang zur 
Wassenerscheinung vermittelt und jede Messung 
schon eine solche ist 

Ich glaube, daß durch diese, auf eine Präzisie- 
rung der statistischen Grundbegriffe gestützte Auf- 
fassung, ein Ausgleich angebahnt wird in dem die 
heutige Physik durchziehenden Zwiespalt zwischen 


Kausalität und Statistik. 
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Zur Konstitution des verflüssigten Ammoniaks. 


Ir I Buche ,,Atomstruktur und tombin- 
lung pricht |. STARK auf Grund seiner Vorstellungen 
vom Mechanismus der chemischen Bindung die Veı 
mutun ıs, daß verflüssigtes Ammoniak die Molekü 
tri 

H,N NH, 
besitz: laß sich so zwei Ammoniakmolekile NH, über 


eine Doppelbindung der sich fünfwertig betätigenden 
Daß sich etwas Derartiges 
bei der Verflüssigung abspielt, dafür sprechen auch di 


Stickstoffatome vereinigen 





ın Ammoniak erhaltenen Ramanbefunde, wie sich aus 
folgendeı ergıbt 
100k MM 30 

Metna | 

thy fel Ng we lt 
mnomak Gas N | 
(TUTIOMNOA 1 N i Lil 
reg reich) Für X-X Kok 15 X 


im Ramanspektrum des 
Ammoniak 


chwingungen 


verflüssigteı 


Die Figur zeigt die Ramanspektren vom Methaı 
Athylen, gasförmigem und flüssigem Ammoniak, wobei 
die gefundenen Linien entlang der Skale der Wellen 


zahlen (h cm!) aufgetragen wurden. Methan und 
Athylen wurden von P. DAURE® in verflüssigtem, voı 
DICKINnSOoN-DILLON-RASETTI® in gasförmigem Zustand 
gemessen, ohne daß sich dabei trotz Änderung des 


Aggregatszustandes ein wesentlicher Unterschied ergab 
Dagegen verweisen die letzteren Autoren bereits darauf 
Veränderung der Linienlage bei Verflüssigung 
des Ammoniaks bemerkbar werde, 
ur Schwingung N « 


wobei sie sich jedoch 
> H gehörigen 
beziehen. Das in der Figur eingetragen: 
gewonnene Spektrum enthält nocl 
ınd beweist die Existenz auch von Schwiı 


Frequenzeır 
1 
von DAURI mehr 


Einzelheiteı 





ingen niederer Frequenz im flüssigen Ammoniak 
Wir haben schon an anderer Stelle* die Meinung 
geäußert, es handle sich bei dieser Veränderung des 
Ramanspektrums um eine Polymerisationserscheinung 
die bekanntlich bei Ammoniak fast in gleicher Stärke 
wie bei Wasser auftreten soll, und wollen hier diese An 
sicht etwas näher ausführen 
Qualitativ zeigt die Figur: Das Ramanspektruı 
des Methaı 
(abgesehen von nicht eingezeichneten sehr schwache: 
Linien be Frequenzen) entsprechend den 
Umstand, daß in CH, nur die leichten H-Atome gegen 
das C-Aton Beim Übergang zum Äthyleı 
verändert sich das Aussehen dieses Frequenzbereiches 


zeigt nur die hohe Frequenz bei 2920 cm 


höheren 


schwingen 


wegen der geänderten Valenzbeanspruchung des zu 
1 Berlin: Verlag A. Seydel 1928. S. 149 und 169 

* P. Daure, Théses. Paris 1929 
R. G. Dickinson, R. T. Ditton, F. RaseEtti 


Physi Rev 2) 34, 582 (1929 
* A. Dapieu, K. W. F. KOHLRAUSCH, 5. Mitteilung, 
Wien. Ber 


138, 635 (1929). 


überdies aber treten neue Fre- 
Wellenzahlen, nämlic! 
bei » 1340 und bei »’ 1620 auf; speziell di 
letztere Frequenz findet sich mit sehr konstanten 
Wert in allen Molekülen mit ( C-Doppelbindung 
(Allyl- und Athylenderivate, ferner Benzol und seine 
Derivate) und ist im Athylen fraglos der Schwingung 
zuzuschreiben, die die beiden doppelt gebundeneı 
Methylengruppen als Ganze gegeneinander ausführen 
können. 

Ähnliches zeigt nun auch der Übergang vom Raman- 
spektrum des gasförmigen zu dem des flüssigen Am- 


Atome 


quenzen mit viel 


gehörigen C 
kleineren 


moniaks. An Stelle einer einzigen hohen Frequenz bs 
y’ 3330 cm! treten erstens im selben Bereich drei 
Linien auf und überdies finden sich zwei neue Linien 
bei viel tieferen Frequenzen. Die Erfahrung an Raman- 
spektren organischer Substanzen hat gelehrt, daß die 
Schwingung der einfach gebundenen, aber sehr leichten 
H-Atome zu Ramanlinien im ungefähren Frequenz 
bereich von 2800— 3400 cm führt; daß die C-, N- unc 
O-Atome bei dreifacher Bindung Linien zwischen etwa 
1900 und 2400, bei zweifacher Bindung zwischen 
1500 und 1700 und endlich bei einfacher Bindun; 
zwischen 700 und 1200 geben können. Bereits diese 
grobe Einteilung weist darauf hin, daß die Frequenz 
bei 1580 zu einer zweifachen, die nächst tiefere vielleicht 
zu einer einfachen Bindung gehört 

Auch eine nähere Betrachtung der Zahlenwerte 
spricht für diese Auslegung; wir konnten kürzlich 
zeigen, daß sich (abgesehen von den H-X-Schwingunge: 
in den Hydriden) die aus den Ramanfrequenzen abzu 
leitenden ,,mittleren rücktreibenden Kräfte‘ für ein 
fache, zweifache und dreifache Bindungen im Durch- 
schnitt verhalten wie ı :2:3. Die mittlere rück 
treibende Kraft wird dabei gemessen durch das aus 
Amplitude a und Direktionskraft f gebildete Produkt 


a+f, das seinerseits proportional ist dem Ausdruck 


Mm, Mo 
Juow,, worın u 
Mm “T Me 
„reduzierte Masse‘ der schwingenden Partneı 
die mechanische Frequenz für 


die sog. 

- 0 
sehr kleine Amplitude bedeutet; &, unterscheidet sic] 
(wenn keine H-Atome als Partner in Frage kommen) 
nur wenig von der Frequenz rv der betreffenden Raman- 
linie. Wird der Unterschied zunächst vernachlässigt, 
so ergibt sich folgende Zusammenstellung 


m, und m, ist und » 








N NinN 39” 2329 cm-!; 
(H,N) (NH;) 1s. a NH f :»’ 1580 cm-!; 
(H,N) = (NH,) f ™ *: ***s |: »” = 1070 Cm -}; 

" 7,0; Vu’ 29,75 + 10-* 

7 8,5; 18,32 +» 10-* 

f 8,5; 10,24 +» 10 * 

Diese letzten drei Zahlen verhalten sich wi 


I : 1,79 : 2,90; rechnet man etwas genauer, indem man 
den Unterschied zwischen wm, und » schätzungsweis: 
berücksichtigt, so ergibt sich als Verhältnis der mitt 
leren rücktreibenden Kräfte 1,8 : 2,97; das sind 
also in der Tat Zahlen, die sich nahe wie 1 : 2 : 3 ver- 


halten 


1 A. Dapıevu, K. W. F. KOHLRAUSCH, Chem. Ber. 63 
251 (1930). 
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Ist diese Interpretation der beiden tiefen Raman- 
frequenzen richtig, dann müßte Ammoniak 
ein Gemisch zweier Molekelarten darstellen ; in der einen 


flüssiges 


H,N NH,) wäre der Stickstoff fünfwertig, in der 
anderen (H,N NH,) vierwertig bzw. dreiwertig mit 
Nebenvalenzbetätigung. Da die Wasserstoffatome 


Fall 


rscheinlich positive 


m ersten negative Valenzpartner, im zweiten 
jedenfalls aber in beiden Fällen 
verschieden gebunden hierdurch 
die Aufspaltung der hohen N-H-Frequenz, die bei Ver- 
g eintritt, verständlich auch 
ht quantitativ 


Va 


wären, so wäre auch 


flüssipun gemacht, wenn 


erklärt 


Graz, Physikalisches Institut der technischen Hoch 


den 4. Januar 1930 


A. Dapı K. W. F. KOHLRAUSCH 
Anmerkung bei der Korrektur: Wir finden in einem 


zu Gesicht gekommenen Bericht, daß 


ns mittlerweile 
DAURE am Faraday-Kongreß 1929 [vgl. Trans. Farad. 
Soc. 25, 828, (1929)] bereits eine ähnliche Bemerkung 
iber die Doppelmolekülbildung in flüssigem Ammoniak 
el ht hat 


Zur Theorie der Lichtemission von Kanalstrahlen. 
Nach den 
uptsächlich 


von J. STARK skizzierten, dann 
von W. WıEn und seinen Mitarbeitern 
mentell und theoretisch weiter entwickelten An 
Lichtemission der Kanalstrahlen 


schon 


expel 
chauungen ist die 


ind zwar sowohl in der ruhenden wie in der bewegten 


Dopplerintensität letzten Endes zurückzuführen auf die 
Zusammenstöße zwischen den im Kanalstrahl fliegenden 
nd den im Beobachtungsraum ruhenden Gasteilchen 
Meines Wissens ist dabei implizite stets nur angenom 
me rden, daß es sich in Analogie zu dem Mechanis- 
mu les ElektronenstoBleuchtens um eine Anregung 


von Quantensprüngen in den Stoßpartnern dank ihrer 
kinetischen handelt Inzwischen 
ist nun die große Bedeutung der Stöße zweiter Art bei 
llen Vorgängen erkannt worden, die an das Zusammen 
mit \tom 
anschließen Es nahe 


elativen Energie 


normalen 
deshalb 
Anregung der 


tretien 
der Molekül liegt 

solchen Stößen zweiter Art auch für dic 
Lichtemission von und durch Kanalstrahlen Bedeutung 
sowohl der Mechanismus der Vorgänge 
auch umgekehrt der 


eines angeregten einem 


zZust hre iben; 


Kanalstrahlenbündel wis 


n einem 


Mechanismus der Stöße zweiter Art könnte auf Grund 
dieser neuen Arbeitshypothese fruchtbar weiterer 
Untersuchung zugänglich gemacht werden 

Ohne den Tatsachen Zwang anzutun, kann vorerst 


illerdings nur eine Beobachtung zur Begründung dieser 
Arbeitshypothese führt hier 
aber bereits zu einer recht plausiblen Erklarung bisher 
unverständlicher Befunde. WILSAR 
funden, daß Hg-Dampf sehr 
Kanalstrahlen zur Emission seines ruhenden Spektrums 
bewegten 


herangezogen werden, si 


ıat nämlich ge- 
intensiv von jeglichen 


wird, während er andererseits die 
Teilchen der Kanalstrahlen anderer Gase gar nicht oder 
hr geringem Maß veranlassen 
Wenn Stöße zweiter 
Erregung der 
Befund leicht zu erklären ; denn Hg ist durch besonders 
jiedrige Änregungsspannungen der 
Hg-Dampf im Beobachtungsraum besteht zum größten 
Teil Atomen und die Kanalstrahlenteil- 
n der anderen Gase befinden sich in merklicher Menge 
Zuständen. Der inverse Versuch (Hg- 
Kanalstrahlen in anderen Gasen) und Versuche z.B. mit 
\lkalikanalstrahlen bzw. ruhenden \lkali- 
impfen im Beobachtungsraum würden die Richtigkeit 


ur St zur Emission 
Art eine wesentliche Rolle 
Lichtemission spielen, ist dieser 


bei deı 
ausgezeichnet, 


aus normalen 





in angeregten 


normalen 
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der zur Diskussion gestellten Hypothese einer bündig 
unterziehen und sind bereits i 





Prüfung zu erlauben 


Vorbere 


itung 


Greifswald, den 12. Januar 1930 R. SEELIGER 


Thermischer Abbau 
von seltenen Erd(III)halogeniden. 


Wahrend die Schmelzpunkte der Chloride der Lan- 
sinken, ist dies bei den 
NdJ, schmilzt mit 


ınidenreihe von La bis Eu 


diden nicht mehr der Fall 





4/42 





um 42° höher als Pr], und das Sm], ist beim Schmelzen 
816— 824°) nicht mehr beständig, es scheidet Jod ab. 
Hierzu im Einklang steht das Verhalten der Halogenide 
der seltenen Erden gegenüber gasförmigen Reduktions- 
mitteln. Die Jodide des Samariums, Europiums und 
Ytterbiums lassen sich leichter reduzieren, wie die 


Chloride 
Form bereits bei gewöhnlicher 
Todwasserstoff-Wasserstoffgemischen 
ständig, 

Nachdem die Darstellung der zweiwertigen Formen 
durch Einwirkung gasförmiger Reduktionsmittel auf die 
normalen Halogenide langwierig und wegen der enormen 
Empfindlichkeit gegenüber selbst von Spuren von 
Feuchtigkeit und Sauerstoff schwierig ist, haben wir 
dieselben durch thermischen Abbau im Hoch- 
vakuum zu erhalten Bei etwa mm Hg-Saule 
beginnt SmJ, bei 560° Jod abzuspalten und 
Abbau zu reinem Sm], ist bei 750° vollzogen. 
\bbau des SmBr, beginnt bei etwa 860°, 

Die Gewinnung der zweiwertigen Stufe durch thermi- 
schen Abbau der (IIT)-Halogenide zeigt, daß die Ansicht 
W. PRANDILS, es lägen in den ersteren Subhaloide von 
Typus derjenigen des Silbers vor, unzutreffend ist. 

Wir sind dabei, den thermischen Abbau im Hoch- 
vakuum systematisch auf die Halogenide der anderen 
Lanthanidenreihe anzuwenden und durch 
des Halogens die Beständig- 
ermitteln. 


Europium(III)jodid ist in wasserfreier 
Temperatur gegenüber 
nicht mehr be- 


und 


versucht 
0,01 
sein 
Der 





Glieder deı 
Dampfdruckmessungen 
keitsgrenzen derselben zu 
G. JANTSCH 


Graz, den 12 Januaı 1930 


Über das Auftreten 
eines kontinuierlichen Spektrums im Blauen und 
Ultravioletten an Metalloberflächen. 

Wenn Elektronen im Vakuum oder Hochvakuum an 
einer Metalloberfläche gebremst werden, so entsteht 
an der Auftreffstelle außer der ausgelösten Röntgen- 
strahlung eine sichtbare Strahlung, welche eine blau- 

Farbe aufweist. Dieses blaugraue Brennfleck- 
wurde zum erstenmal von LILIENFELD! an einer 
Röntgenröhre beobachtet, bei welcher das sonst 
störende Licht der Glühkathode abgeblendet war. 
LILIENFELD und ROTHER? untersuchten das Spektrum 
blaugrauen Lichtes im Sichtbaren und stellten 
Polarisationseigenschaften dieser Er- 


graue 


licht 


des 
verschiedene 
scheinung fest 
Das graublaue Licht, welches besonders auch beim 
Austritt von Elektronen aus kalten Metallen sehr gut 
an der Anode beobachtet werden kann?, trat bisher nur 
der von Elektronen getroffenen Stelle der Anode 
auf. Bei einer Anordnung, die ursprünglich anderen 
Zwecken diente, wurde nun beobachtet, daß im Hoch- 
vakuum eine ähnliche Leuchterscheinung mit beträcht- 


an 


J. I 
s J.E. 
249, 
3 F, ROTHER 


LILIENFELD, Physik. Z. 20, 280 (1919). 
LILIENFELD und F. ROTHER, Physik. Z. 21, 
360 (1920). 

Ann 


(1920). 


Physik 81, 317 
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licher Helligkeit den ganzen Anodenkörper überziehen 
kann, so daß sie der weiteren Untersuchung dadurch in 
bequemer Weise zugänglich gemacht wird 

Die Anordnung bestand einem Zylinder 
reinem Thorium, der eine achsiale Bohrung von 4 mm 
Durchmesser und eine Wandstärke von 4 mm aufwies 
im Innern der Bohrung befand sich achsial ein Kathoden- 
draht aus Wolfram. Wurde nun an die beiden Elek- 
troden Hochspannung gelegt, so daß der Thoriumzylin- 
der kalt blieb, so überzog sich auch der äußere Zylinder 
mantel des Thoriums mit einem hellen, blauen Licht 

die Stirnflächen blieben dabei wesentlich dunkler; 
Fällen konnte an den Stirnflächen übeı 
Leuchten nachgewiesen werden 


aus aus 


in einigen 
haupt kein 

Die gleiche Erscheinung wurde beobachtet, wenn aus 
einer kalten Metallspitze Elektronen gegen den Mantel 
eines massiven Thoriumzylinders von gleichen Dimen 
(12 mm Durchmesser) austraten Auch hieı 
überzog sich der ganze Zylindermantel mit dem hell 
blauen Licht 

Die geschilderte Erscheinung 
anderen Metallen nicht beobachtet 
zeigten sich bei ihnen nur wie bereits erwähnt 
kleine Pünktchen des blaugrauen Brennflecklichtes 
gegenüber der Auftreffstelle der Elektronen. Es lag 
zunächst die Vermutung nahe, daß diese Erscheinung 
durch eine Eigenschaft der Thorium 
oberfläch« Aber auch nach vollkommener 
Reduktion Hoch 
vakuum und wochenlanger diesbezüglicher Be- 
handlung zeigte sich hinsichtlich der neuen Erscheinung 
Das Thorium selbst erschien nach 
dieser Behandlung im Gegensatz zu seiner ursprüng 
Farbe rein silberweiß. Die Leucht- 
erscheinung wurde durch diese Veränderung in keiner 
Weise beeinflußt 

Untersuchungen hellblauen Leuchterscheinung 
mit Hilfe Quarz- und Glasspektro- 
graphen ergaben ein vollkommen kontinuierliches Spek- 
trum ohne jede Andeutung von Linien oder Banden. Ein 
Ende des Spektrums im Ultravioletten konnte auch mit 
dem Quarzspektrographen nicht erfaBt werden. Ein 
Intensitatsmaximum wurde bei etwa 450 my festgestellt 

Wird in der Hochvakuumanordnung die Elektronen 
energie kommt der Thorium 
zylinder auf sichtbare Rotglut, welche beliebig bis auf 
WeiBglut 
bei das 


sionen 


konnte bisher an 
werden, vielmehr 


mehr chemische 
bedingt sei 
des 


massiven Thoriumzylinders im 


nach 
keine Veränderung 


lich schwarzen 


der 


von Fuessschen 


gesteigert so 


massıve 


gebracht werden kann. Es ergibt sich hier 
Spektrum eines Temperaturstrahlers, ent- 
sprechend der Höhe der erreichten lemperatuı 
Daneben bleibt jedoch das Spektrum der blauen Leucht 
erscheinung ohne eine jeststellbare Intensitätsabnahme er 
halten, so daß auf der photographischen Platte deutlich 
zwei getrennte Intensitätsmaxima erhalten werden 
können 

Es wurde 
ganzen 
erscheinung auf 
Anode 
jedoch durchaus als fraglich, da 
Metallen 
werden konnte 
bei so niederen Betriebsspannungen von dem 
rhoriumzylinder und seinen Öffnungen gemacht wurden. 
daß das Optimum der blauen Strahlung ohn: 
zeitige störende 


daß die den 
blaue Leucht 
Röntgenstielstrahlung det 
Erklärung 

wie oben 


ursprünglich angenommen, 
Zylindermantel überziehende 
eine Art 
zurückzuführen sei; diese erscheint 
erwähnt 
nicht 


Lochkameraaufnahmen 


an anderen diese Erscheinung 
beobachtet 


welche 


gleich 
Temperatursteigerung des Zylinders 
erhalten wurde, haben jedenfalls bei der vorliegenden 
Anordnung keine Stielstrahlung von nur einiger Intensi 
tät ergeben 

Uber weitere, im Gang befindliche 
wird aı 


Untersuchungen 
anderen Stellen berichtet werden, jedoch soll 


Zuschriften. 





Die Natur- 
wissenschaften 


bereits hier darauf hingewiesen werden, daß Zusammen- 
hänge zwischen der kontinuierlichen Strahlung im 
Blauen und Ultravioletten mit astrophysikalischen 
Fragen zu bestehen scheinen. Insbesondere scheinen 
sich Deutungsmöglichkeiten in Zusammenhang mit dem 
kontinuierlichen Spektrum der Sonnencorona, den 
Spektralklassen, Kometen 
vgl. beispielsweise das Referat über die 
kürzliche Veröffentlichung von N. W. STORER in 
Naturwiss. 1930, H. 2, besonders Fig. 2, welche für 
Zwergsterne ein Intensitätsmaximum bei etwa / 4600 
aufweist, vielleicht ähnlich dem 

obachteten Maximum zu erklären sein dürfte 
Berlin, Institut für Strahlenforschung der Universi 

tät, den 16. Januar 1930. 
FRANZ ROTHER. 


verschiedener 
zu ergeben 


sowie von 


welches von uns be- 


Wırrı M. Coun 


Uber die Hydrierung des Cholesterins im 
Organismus. 

Das in allen tierischen Organen in größeren oder 
kleineren Mengen vorhandene Cholesterin ist ein un 
gesättigter, hydroaromatischer Alkohol. Seit langer 
Zeit ist bekannt, daß nach Aufnahme tierischer Nahrung 
das darin enthaltene Cholesterin in 2 hydrierten Iso 
meren (Koprosterin und Dihydrocholesterin) mit 
Kot abgegeben wird. Man nahm in Analogie zu der 
Umwandlung von Bilirubin in Urobilin an, daß auch 
hier eine bakterielle Hydrierung während der Darm 
fäulnis eingetreten sei 

Nach Ausarbeitung einer Methode, die es gestattet, 
noch etwa 1° 
von Cholesterin zu bestimmen (die Methode beruht auf 
der Eigenschaft des Cholesterindibromids, mit Digitonin 
nicht zu fallen, während die hydrierten Sterine durch 
Brom ihre Fällbarkeit nicht verlieren), konnte in Ver- 
suchen in vitro in Übereinstimmung mit früheren An- 
gaben unter den verschiedensten Fäulnisbedin- 
gungen weder an Cholesterin noch an cholesterinreichen 
Organen eine solche Hydrierung festgestellt werden 
Die Methode zeigte aber, daß alle Cholesterinpräparate 
gleichgültig, aus welchen Organen sie gewonnen waren, 
einen gewissen Gehalt an hydrierten Sterinen besitzen 
( %). Es gelang, aus Gallensteincholesterin etwa 
Beimengung als Dihydrocholesterin zu 
identifizieren Koprosterin konnte bisher nicht in 
Organen gefunden werden. Daß das hydrierte Sterin 
der Organe nicht aus dem Darm stammt, geht daraus 
hervor, daß das während der Resorption aus der Lymphe 


dem 


‘o von hydrierten Sterinen als Beimengung 


auch 


I - 


\ 
o 


1% dieser 


des Ductus thoracicus isolierte Sterin als einziges 
Körpersterin frei von hydrierten Sterinen war. Es 
wurde daher vermutet, daß die in den Faeces vor- 


handenen hydrierten Sterine wenigstens teilweise inter- 
mediäre Umwandlungsprodukte oder Ausscheidungs- 
formen des Cholesterins sind. Da SPERRY es wahrschein- 
lich gemacht Teil der Sterinaus 
durch die Dickdarmschleimhaut vor 
geht, mußte auch die Ausscheidung durch den Darm 
untersucht Hunden der Dünndarm 
als Anus praeternaturalis nach außen abgeleitet und der 
Dickdarm als blinder Sack am natürlichen After be 
lassen. Diese Hunde secernierten ständig beträchtliche 
Mengen von Aydrierten Sterinen in ihren Dickdarm, 
die durch tägliches Ausspülen des blinden Darmstückes 


hat, daß ein großer 


sich 


scheidung 


werden. Es wurde 


gewonnen werden konnten. Eine Fäulnis war unter 
diesen Bedingungen in dem blinden Sack nicht vor 
handen. Die Identifizierung dieser secernierten, hy- 


Arbeit 
Chemische 


drierten Sterine ist in 
Freiburg i. Br., Abteilung des Path 

logischen Institutes der Universitat, den 18. Januar 1930. 
R. SCHÖNHEIMER. H. v. BEHRING R. HuMME! 
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14. 2. 1930 


Adsorption aus Lösungen und Polarität des 
Lösungsmittels. 


Nachdem eine Reihe von Forschern (LUNDELIvs!, 


ANGELESCU und COoMANEScU?, Sata’, HERz*) den Zu 
sammenhang zwischen Adsorbierbarkeit und Löslich 
keit (in den meisten Fällen besteht Antibasie) unter- 
sucht haben, stellten wir uns die Aufgabe, die Adsorp 


Polarität der Molekeln des 
Beziehung zu bringen, die ja ihrer 


tion in Lösungen mit der 
Lösungsmittels in 
seits auch im Zusammenhang mit der Löslichkeit steht 
Den Anstoß hierzu gab einmal die erfolgreiche 
dung der Dipoltheorie auf die Gasadsorption (M AGNUS)?, 
Untersuchungen Wo. OstwarLn®, der 
wichtige Beziehungen zwischen der Molekularpolari 
bzw. dem Dipolmoment Lösungsmitteln 
und der Stabilität von Solen, sowie der Quellung von 
gefunden hat weil 

Beziehung zur Anreicherung 


\nwen 


ferner die von 


satıon von 


Gelen Gerade diese Größen in 


engster Lösungs 
mittelmolekeln um die Teilchen herum stehen, also einer 
Adsorption im weiteren Sinne, hofften wir durch die 
Untersuchung der Adsorption im Zusammenhang mit 
der Polarität des Lésungsmittels für diese kolloid-che 
mischen Beziehungen eine breitere Grundlage zu finden 
Wir haben die Adsorption verschiedener Stoffe an 
weitgehend gereinigter Kohle in zahlreichen 
mitteln untersucht. Bei einer Reihe von Stoffen (Fett- 


von 


Lösungs- 


säuren, Benzoesäure, in manchen Fällen auch Jod) 
sank, wie zu erwarten war, die Adsorbierbarkeit mit 
steigendem Dipolmoment des Lösungsmittels In 
anderen Fällen (insbesondere bei Aminen) versagte diese 


Regelmäßigkeit vollkommen. Die Ursache für die Ab 
weichungen in vielen Fällen ist einmal darin zu suchen, 
daß die Polarität der Lösungsmittelmolekeln nicht nut 
die Adsorption, sondern auch den Molekularzustand 
les gelösten Stoffes beeinflußt; die Assoziation des 
gelösten Stoffes (die natürlich dessen Dipolmoment ver 
indert), nimmt im allgemeinen mit sinkendem Dipol 
Lösungsmittels zu Und 
Moment, sondern auch das 
Moment 


moment des weiterhin ist 
nicht nur das permanente 


Grenzfläche des Adsorbens induzierte 


Kolloid-Z. 26, 145 
Kolloid-Z. 44, 288 


in deı 


1 LUNDELIUS, 


“ ANGELESCU u. CCMANESCI 


(1930) 


SATA, Kolloid-Z. 49, 275 (1 

4 W. HERZ u M.Levı Kolloid-Z 50 21 (1930 

\. Macnus, Z. physik. Chem. Abt. A., 142, 40 
1929); dort findet sich auch weitere Li 


Besprechungen. 
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also die Deformationspolarisation zu berücksichtigen. 


Natürlich weiß man nicht, wie groß diese ist, aber in 
Fällen wird eine Übereinstimmung 
erzielt, wenn man die Adsorbierbarkeit nicht mit dem 
Dipolmoment, sondern mit der Molekularpolarisation 
(die ja den Deformationsanteil enthält) vergleicht. In 
Reihe der Alkohole, die alle ungefähr 
das gleiche Dipolmoment besitzen, sinkt die Adsorbier- 
barkeit eines gelösten Stoffes mit steigender Moleku- 
larpolarisation des Lösungsmittels, natürlich 
auch mit steigender Molekularrefraction, d. h. mit stei- 
gender Deformierbarkeit 

Übersichtlicher liegen die Verhältnisse, wenn man 
ein und denselben Stoff in variablen Gemischen zweier 
Lösungsmittel auflöst und die Adsorption an Kohle 
untersucht. Sind beide Komponenten des Lösungs- 
mittels nicht polar, so stellt die Kurve, die die Abhängig- 
keit der Adsorption eines gelösten Stoffes von der Zu- 
sammensetzung des Lösungsmittels angibt (Adsorp- 
eine gerade Verbindungslinie zwischen den 
\dsorptionswerten für die reinen Komponenten dar 
Tetrachlorkohlenstoff-Benzol). Ist eine Komponente 
des Lösungsmittelgemisches polar, so sind zwei Möglich- 
keiten zu unterscheiden: 

1. Die Kurve der Molekularpolarisation für die ein- 
Mischungen ist eine gerade oder nur schwach 
gekrümmte Linie zwischen den Werten für die reinen 
Komponenten (Chloroform-Benzol, Chlorbenzol-Ben- 
zol, Toluol-Benzol) In diesen Fällen ist auch die 
\dsorptionskurve eine gerade oder nur schwach ge- 
krümmte Linie 

Die Kurve der Molekularpolarisation besitzt ein 
Maximum (Alkohol-Benzol, Alkohol-Tetrachlorkohlen- 
stoff, Aceton-Tetrachlorkohlenstoff). Hier besitzt die 
\dsorptionskurve ein Minimum, vielen 
Fällen in der Nähe derjenigen Zusammensetzung des 
Lésungsmittelgemisches liegt, bei der die Eigenpolari- 
sation der polaren Komponente ein Maximum hat; in 
anderen Fällen ist allerdings der Kurvenverlauf kompli- 
zierter. Gerade die unter 2. genannten Versuche eignen 
sich gut zur Darlegung des Zusammenhanges zwischen 
\dsorption und Polarisation, weil man es hier in der 
Hand hat, durch Variation der Zusammensetzung des 
Lösungsmittelgemisches das Dipolmoment der polaren 
verändern Als Adsorbenda wurden 
Jod, organische Säuren und organische Basen her- 


manchen bessere 


der homologen 


sowie 


tionskurve 


zelnen 


welches in 


Komponente zu 
hier 
ingezogen 

lortgesetzt 


Die Untersuchungen werden 


® Wo. OSTWALD, Kolloid-Z. 45, 56 4, 33 929); Frankfurt a. M., Institut für Physikalische Chemie 
vgl. auch SAKURADA, Kolloid-Z. 48, 277, 353 (1929 der Universitat, den 20. Januar 1930 
49, 52, 178 (1929 E. HEYMANN und E. Boyt 
Besprechungen. 
FULDA, ERNST, Das Kali (II. Teil). Die Chemie und Mitarbeiter gewährleistet zweifellos den Vorteil einer 


Mineralogie der Kalisalze; die Geologie der Kalisalz- 
lagerstätten; die Gewinnung, Verarbeitung und Ver- 
wertung der Kalisalze. Unter Mitwirkung von OTTO 


IXRULI PAUL KRISCHE und WILLI Gropp. Stutt 
rt: Ferd. Enke 1928. X, 400S., 109 Textabbildungen 
ind eine Übersichtskarte, 15X23 cn Preis gel 
RM 27 geb. RM 29.50 
Seit Herausgabe des ersten Teiles diese Zeitschrift 
1923, H. 39) des vorliegenden Kompendiums sind nun 
ehr 5 Jahre ins Land gegangen. Was lange währt soll 
it sein, und es darf in diesem Sinne wohl festgestellt 


verden, daß der Gesamteindruck des Werkes, das eins 
Lücke in der immerhin noch ziemlich spärlichen Kali- 
schließt, ein günstiger ist 


Die verhältnismäßig große Zahl der beteiligten 


ıteratuı 


breiteren Grundlage von Kenntnissen und Erfahrungen; 
andererseits sind die Gefahren einer hierdurch drohen- 
den Buntscheckigkeit glücklich umschifft worden, und 
die Zusammenstellung wirkt durchaus einheitlich. 
Der Verfasser und sein Mitarbeiter Gropp, beide An- 
ehörige der Landesanstalt in Berlin, 
verstanden, ihnen in wohl beispielloser 
r Verfügung stehende Material über die 
und den Bergbau der Kali- 
ilze zu nutzen und in gedrängter Form zur Darstellung 
bringen. Mit einer erfreulichen Vollständigkeit und 
Übersichtli wird eine Zusammenfassung unserer 
bisher stark verstreuten Kenntnisse über die Kalilager- 
Deutschland, sondern auch in 
\bessinien usw. geboten. 


geologischen 


haben es das 
Ergiebigkeit zu 


1 a 1 
(,eologie, die 


Mineralogie 


hkeit 


stätten, nicht nur in 


in Spanien, 














158 Besprechungen. Die Natur- 
wissenschaften 
Die Betrachtungen über die Entstehung der Salz- stets als einer der ersten genannt werden, wenn man 
ıblagerungen stützen sich im wesentlichen auf die vielen der um die Entwicklung dieser Wissenschaften ver- 
kaum n« bersehbaren Arbeiten und die Theorien, di dienten Männer gedenkt. Fünfundachtzig Jahre ist 
eit der ersten Erschließung der Staßfurter Kalilager ler Forscher jetzt alt, ein überaus erfolgreiches und 
stätteı t lie Mitte des vorigen Jahrhunderts auf fleißiges wissenschaftliches Schaffen liegt hinter ihm 
gestellt worden sind. Die Verfasser beschränken sich und noch immer ist er sowohl schriftstellerisch wie 
erbei ı ıf einfache Berichterstattung, sondern forschend weiter tätig und fügt auch in hohem Alter 
bemühen si im kritische Sichtung und Weiter seinen bisherigen Erfolgen dauernd neue hinzu. Ist 
führung zu enen Anschauungen, die aber eine Ent Könıs als Forscher schon eine außergewöhnliche Ex 
hleierur ler bis dahin noch immer dunklen Genesi scheinung, so ist er erst recht als Mensch außergewöhn- 
ler Salzla tätten nicht bringen mal die auf lich. Große Energie und starkes Wollen, großer Fleiß 
estellte enen Theorien zu mancherlei Bedenket und große Güte gegen seine Schüler und alle diejenigen 
Veranlassı geben. Zum Beispiel ist die These, da welche ihm nahe stehen, aber Kampf den Feinden 
cl if der Oberflache des alten Mutterlaugenmeere und Widersachern, sind einige Charakterzüge, die seins 
ei Salzdecke gebildet habe, unter der sich durcl ganze Art kennzeichnen 
Sonneneinstrahlung Temperaturen von über 80° ge In der vorliegenden Schrift, die zum fünfundacht 
bildet habeı ollen, und daß dann ein entsprechend ziesten Geburtstage KONIGS von seinem Schüler GRross- 
erhöhter Dampfdruck diese Salzdeck« gesprengt FELD mit den Söhnen Könıcs verfaßt ist, erfährt man 
haben soll inz und gar abzulehnen, denn selbst went nun alle Einzelheiten sowohl über seinen äußeren 
olche Temperaturen von einigen 80° erreicht wordeı Lebensgang als auch über seine Arbeit 
vären, so bliebe doch der Dampfdruck weit unter den Er wurde als Sproß eines alten westfälischen Bauern 
der Atmosphäre und irgendwelche ,,Sprengungen“ und geschlechtes 1843 in Lavesum bei Haltern i. W. ge- 
| t verl I stärkere Verdampfung könnteı boren. Als Kind war er schwachlich. Im 7. Lebensjahre 
eintret zog er sich eine starke Erkältung zu, welche die Quelle 
Richtig ist wohl die Andeutung, daß die Konzen eines chronischen Migräneleidens wurde. Unter dieser 


trationen der Mutterlaugen nach der Tiefe hin zunehmen 
aber die im gleichen Atem ausge spro« hene Be hauptung 


daß die Höchsttemperaturen an der Oberfläche g 


ıerrscht haben sollen, ist vollkommen unverständlich 
Die sog. Barrentheorie wird erneut in Acht und 
Bann getar ıber der alte OCHSENIUS wird schon recht 


behalten, und neue Untersuchungen über die pro 
zentualen Zusammensetzungen der Ablagerungen, die 
lie Verfasser für wertlos halten, werden schließlich allein 
die gewünschten Aufklärungen bringen 

Bei Beschreibung der Kalirohsalzverarbeitung haben 
die neuen Methoden gute Berücksichtigung erfahren 
Verhältnismäßig 
Erörterungen ein 
fasser nicht immer glücklich nur auf die BoeEkt 
|] ANECKEsch« 
gutes Orienticrungsmittel ist, indessen fiir viele ins 


breiten Raum nehmen theoretische 
hierbei beschranken sich die Ver 


Dreiecksdiagrammatik, die zwar ein 


besondere rechnerische Erörterungen, weniger klare 
Einblicke gewährt als die klassischen Diagramme von 
VAN ’THorFr und die 
von D’Ans (Kali 1925, H. 10— 17 

Die Mitteilungen über Brom stehen nicht ganz auf 
ler Höhe Da Verfahren von KUBIERSCHKY ist 


polythermischen Schaubilder 








keinesweg lediglich gekennzeichnet durch die Art 
der Raffinierun und die angeblichen Mängel dieses 
beiläufig fast allein herrschenden Systems entsprechen 
nicht den Tatsachen. Der Angabe auf S. 41, daß det 


Carnallit bis zu 0,17% Brom enthalte, steht entgegen 
daß schon BoEke (Z. Kryst. 1908, 386) Bromgehalt: 
bis zu 0,44% beobachtet hat 
Ausführungen über die landwirtschaftliche und 
industrielle Verwendung der Kalisalze aus der Feder 
des bekannten und bewährten PauL KRISCHE bringen 
desselben Verfassers Arbeiten im ersten Teil des Werke 
vom Jahre 1925 und somit das ganze Werk vorteilhaft 
zum Abschluß K. KUBIERSCHKY, Eisenach 
GROSSFELD, J., Joseph König, sein Leben und 
seine Arbeit. Zur Erinnerung an seinen 85. Ge 
burtstag am 15. November 1928 in Gemeinschaft 
mit den Söhnen FRIEDRICH KONIG und MAXIMILIAN 
KONIG herausgegeben Berlin: Paul Parey 1928 
VII, 292 S., 15 Abbild. und 1 Bildnis. 15 23 cn 
Preis RM 14 
Der Name JosEeru KönıG wird sowohl in der Agı 
Lebensmittelchen 


kulturchemie al uuch in deı 


Migräne hat Könıs sein ganzes Leben lang in ge- 
wissen Abständen gelitten Er wollte ursprünglich 
[heologe werden und war während seiner Gymnasial 
zeit eine Zeiltang in einem Internat in Münster, welches 
die werdenden Theologen schon frühzeitig auf ihren 
Beruf vorbereiten soll. Er gab aber die Absicht, Theo- 
logie zu studieren, auf, verließ die Anstalt, und nach 
dem er im Jahre 1864 das Maturum abgelegt hatte 
ging er nach München, zunächst mit der Absicht 
Medizin zu studieren. Hiervon wurde ihm aber seiner 
Migräne wegen sehr abgeraten. So wurde er Chemiker 
und siedelte im Herbst 1865 nach Göttingen über. Hier 
wirkten damals u. a. WÖHLER, BEILSTEIN und Fittie. In 
Göttingen promovierte er mit einer Arbeit „Über 
\thyl- und Diäthylbenzol‘‘ im Sommer 1867 zum 
Dr. phil. Er war dann Assistent bei DIETRICH an deı 
Landwirtschaftlichen Versuchsstation in Morschen. Am 
1. Januar 1871 wurde ihm die Leitung der Land- 
wirtschaftlichen Versuchsstation in Münster über- 
tragen. Diese Anstalt hat er zu einer gewaltigen Blüte 
entwickelt. 1871, bei der Gründung der Anstalt, waı 
er der einzige wissenschaftliche Beamte. Im Jahre 1913 
wirkten an der Anstalt 19 wissenschaftliche Beamte 
Im Jahre 1871 untersuchte er 312 Proben. Die Anzahl 
der untersuchten Proben betrug im Jahre 1913 19903 
Kurz vor seinem Abgange im Jahre 1911 besaß die 
Anstalt 6 Abteilungen. Am 14. Juni 1877 vermählte sich 
KONIG mit Eugenie Scharpenseel aus Bochum, die 


ihm eine treue Lebenskameradin geworden ist. An 
12. Mai 1926 ist sie gestorben. Sie schenkte ihm drei 
Söhne, von denen einer schon im Jahre ıgıı mit 


dreiBig Jahren starb. Die beiden anderen Söhne, die 
Mitverfasser dieses Buches, sind als Juristen in der 
landwirtschaftlichen Verwaltung tatig. 

Ungeheuer vielseitig sind die zahlreichen Arbeiten 
Könıss. Alle möglichen Probleme der Agrikultur- 
chemie und der Lebensmittelchemie hat er bearbeitet 
Die industrielle Entwicklung Westfalens drängte voı 
selbst dem neugegründeten Institut Arbeiten über dic 
Schädigung des Pflanzenwachstums durch Rauch, Gase 
und Staub auf. Sehr wichtig und bedeutungsvoll sind 
in damaliger Zeit die Arbeiten K6nics über die Veı 
unreinigung der Gewässer und die Reinigung von 
Irink- und Schmutzwasser geworden. Ein Buch 
welches alles damals bekannte zusammenfaßte, ist ıı 





























[1 





vorhanden waren, hat er sie vielfach selbst ı 


thek noch ausgebaut werden müsse 





Heft Besprechuı 


hienen, mit d Ehrenpreise des Königs 


et worden und nun schon 





sserreinigung hat 











h KONIG besonders um die | klung des Riesel- 
verfahrens verdient gemacht. Die Stadt Münster hat 
if seine Veranlassung in den in der gelegener 
iden Heidegegenden Rieselfelde » die 
Münsterer Abwässer rch ihren Gehalt 


flanzennährst 




















Dare Ackergeland Von direktem 
ıktischen Nutzen ie 
jenige Veröffent!l t 
ler Frage b el f 
vorrat einer Lan ) 
in! Von ähnlicl ie 
Vero ntil is Ev et l I 
Futtermitteln Es f . 4 clus 
Arbeiten aus dem Gebiete der Leb mie 
lenen hervorgehoben sei: Ausnutzung Preiswert 
ld d Nahrung und der Nahr 1; sel 
ündliche Untersuchungen über di ıdteile d 
Zellenmembran ; sorgfältige Studien über die Zersetzung 
r Lebensmittel durch Bakterien und Pilze. Von 
ıderem Interesse sind auch die erst in den letzteı 
hr ngenen Unter l übe lie flii 
el r Lebensmittel. Es folgen dann 
é Arbeiten über landwirtschaftlich« i 
vie Westfalens, die Heideböden, die k: 
tis les Bodens, der osmotische Druck, di 
ktı he Leitfahigkeit le Bodens Bodensäure 
Kolloide des Bodens, Kohlensäurebildung und eine 


Reihe von analytischen Methoden zur Untersuchung 


er Böden Uber diese letzten Fragen hat Könı 

den allerletzten Tagen ein ne Buch veröffentlicht 
Dieses behandelt die Fragen nach der Ermittlung de 
Nährstoffbedarfs des Boden Man sieht mit Erstauneı 


1g an diesem Buche e der greise 


Forscher von nahezu sechsundachtzig Jahren nicht nur 





praktisch überaus wichtige thoden zu schaffen ver 
steht, wie er sich auch in die neuesten Richtungen 
ler Chemie einzudenken weiß und seine Befunde in 


unveränderter Klarheit, die seine Bücher immer sı 
gezeichnet hat, darzustellen versteht 

Die Arbeiten Könıss, welche es id ähnlich« 
Themen betreffen, sind in 190 Veröffentlichungen in 
len verschiedensten Zeitschriften niedergelegt. 


Ganz besonders wertvoll un 
Laboratorien des In- und Au 





verbreitet sind 





lie Bücher Könte Das berühmteste dieser großen 
Werke ist Die Chemie der menschlichen Nahrungs 
und Genußmittel 3erlin Julius Springe welches 
bisher in vier Auflagen erschiener t diese 





Werk hat Könıc erst das systematische leber 
Arbeiten ermöglicht Was über 
bekannt waı 
rstreut. Alle 
Wo Lücken 


it € 





nemiscne 
sammensetzung der Lebensmittel d 

stand in allen möglichen Zeitschriften 
liese Angaben hat KONIG gesamı 











Mitarbeitern ausgefüllt. So ist denn immer der KONIG 
las klassische Werk der Lebensmi 
uch die übrigen großen Bücher wie: Die Unter 





telchemie geblieben 











hung der landwirtschaftlich und gewerblich wicl 
sen Stoffe, mit bis heute 5 Auflagen ıben die größt: 
Verbreitung gefunden In dieser Hinsicht darf I 


vähnen, daß einer meiner Schüler, welcher in Port 


\llegre in Brasilien mit gewerblichen und landwirt 
iaftlichen Untersuchungen fii i 


äftigt ist, mir vor kurzem schı 





dort vorhanden wäre, sei KOn Unters ng 


igen. 159 


der landwirtschaftlich und gewerblich wichtigen 
Es ist selbstverständlich, daß einem Menschen von 

1Gs auch alle möglichen Ehrungen 

zuteil geworden sind. Er ist vierfacher Ehrendoktor 
ng., phil. nat., med. und der Landwirtschaft. Alle mög- 
\ I en ihm in Glückwünschen zu seinen 
<ennen gegeben, von wie hoher Be 
t und sein Streben fiir unser Volk ge 
worden ist In überaus seltener geistiger Frische führt 
KONIG, jetzt fast sechsundachtzigjährig, seine For- 
chungen und schriftstellerischen Arbeiten weiter. Der 
Bewunderung seiner Lei- 








inge! 1 treuer Verehrung und Liebe in Uberein- 
ulen Agrikultur- und Nahrungsmittel 
noch lange Jahre wissenschaftlichen Schaf 
Nutzen der Wissenschaft. 
J. TırLmans, Frankfurt a. M. 
Handbuch der wissenschaftlichen und angewandten 
Photographie. Bd. VIII: Farbenphotographie. Her- 
usgegeben von A. Hay, Wien. Wien: Julius Springer 
29. IX, 248S., 131 Abbild. und 8 Taf. 
RM 24 eb. RM 26.80. 


reis geh. 

Das vorliegende Buch eröffnet das 8 Bände um- 

sende Handbuch der Photographie, das sein Heraus- 
geber Dr. A. Hay, Graphische Lehr- und Versuchs- 
ınstalt, Wien bis 1930 der Öffentlichkeit zu übergeben 
beabsichtigt. Für die Bearbeitung des Bandes ‚‚Farben- 
I gewonnen A. HUsBi, Wien: 
Photographische Licht nd Farbenlehre unter Mitwir- 
RMAYR 87); 2.L. GREBE, Bonn: 
phie (S. 88—129); 3. E. J. Watt? 

S. A Die Praxis der Farben- 
tzt von A. Hay (S 
ler erste Teil berichtet über die physikalischen, 





134 bis 236). 


sych ischen und photographischen (aktinischen 
Eigenschaften der natürlichen und künstlichen Licht- 
quellen, ferner über den objektiven und subjektiven 
lt des Begriffes Farbe (Absorptionsmessung und 





Farbenreiz trik Zweifellos ist dieser Abschnitt auf 
erfreulich breiten Basis angelegt, und es ist sehr 


ern, daß der Autor aus äußeren Gründen an 
völligen Durchführung seiner Arbeit verhindert 
le Dabei darf aber nicht verschwiegen werden, 
h ht des Referenten das Tatsachenmaterial 
noch strenger nach den genannten Gesichtspunkten 
rden können (vgl. z. B. S. 34 und 65 

der Leseı besonders aus dem kurzen 











Literaturverzeichnis, das der Autor an Stelle von Origi- 
leicht den Eindruck, daß die For- 
behandelten Gebieten stagniere, was 
ı Hinblick auf die reiche angelsächsische Litera- 
keinesfalls zutrifft. 
Zw [Teil bringt eine ausgezeichnete Übersicht 
ber die Spektrumphotographie, für alle Wellenlängen 
ı den verschiedenen Methoden gegliedert (Prismen-, 
Vakuum- und Röntgenspektro- 
über die Auswertung photo- 
phischer Spektralaufnahmen, dem eine Anzahl von 
Tabeller ınd vorzüglich reproduzierten Tafeln bei- 
reben sind, beschließt diesen Abschnitt, aus dem der 
eser alles für das Gebiet Erforderliche in Kürze und 








D iritte Teil des Buches stammt aus der Feder 
ıes der besten Kenner der Entwicklung der Farben- 
photographic Wir finden in diesem Abschnitt eine 
große Fülle von sorgfältig zusammengestellter Original- 
iteratur. Der Stoff gliedert sich nach folgenden Ge- 
sichts kten: Zunächst werden die Verfahren be- 
id he unter Verwendung gee Licht- 











100 


filter zwei oder mehr Teilnegative benötigen, und zwar 
hinsichtlich der optischen Einrichtungen, der photo- 
graphischen Erfordernisse und Positivprozesses. 
Es folgen sodann die Farbrasterverfahren, den Schluß 
bilden die Methoden von SEEBECK, LIPPMANN und das 
Farbstoff-Ausbleichverfahren 
Der Leser findet in größten 
Hinblick auf den Bandtitel wichtigsten 
Buches in trefflicher und auch neuzeitlicher 
wünschenswerte über den behandelten 
Somit hat Handbuch der 
angewandten Photographie mit dem achten Band einen 
erfreulichen Auftakt genommen. J. EGGERT, Leipzig 
BOGUE, ROBERT HERMAN, Traité de Chimie 
Colloidale. Bd. 1: Chimie Colloidale Théorique. Aus 
dem Amerikanischen übersetzt von JEAN BARBAUDY 
Paris Scientifique Hermann & Cie. 1928 
VII, 444 S. 16x25 Preis geh. 8o Francs 
Berücksichtigt man den Umstand, daß das ameri 
kanische Originalwerk aus dem Jahre 1924 stammt 


de 5 


diesem und wohl im 
Teil des ganzen 
Form alles 
Gegenstand 
und 


das wissenschaftlichen 


Librairie 
cm 


so daß die französische Übersetzung angesichts der 
weiteren Fortschritte auf diesem Gebiete mit nicht 
unerheblicher Verspätung erfolgte, wenngleich dabei 


neuere Literatur zum Teil bis 1926 Würdigung gefunden 
hat 
der modernen 


so kann man es als ein großzügiges Sammelwerk 
theoretischen Kolloidchemie bezeichnen 
Kapitel, hervorragenden Fach 
verfaßt, gegenwärtig selbstverständlich noch 
Nichts 
über 
Tabellen 
einzelnen 
Ent 
in diesem 
zur Darstellung 
daß die Samm- 
Forschungsbericht: 


dessen einzeln: 
leuten 


gewichtiger 


von 


Erweiterungen bedürfen würden 
vermittelt das Buch 
sichtlichen Disposition und bei klarer, durch 
unterstützter Ausführung der 
Beiträge ein geschlossenes Bild von der neueren 
wicklung der kolloidchemischen Probleme 
Zusammenhang nicht 
gelangt sind. Hierzu kommt der 
zum nicht geringsten Teile 
ius der Feder führender Gelehrter darbietet, die immer 


destoweniger infolge einer 


und Figuren 
die 
sonst noch 
Reiz 
lung 





lebendiger wirken als Referate aus zweiter Hand. Bei 
diesem Charakter des Werkes ist natürlich nicht di 
Lückenlos it eines Handbuches zu erwarten, dafür 
wirkt es aber in weitem Maße durch seine Unmittel 


barkeit und durch sein Eingehen auf charakteristische 
Einzelheiten anziehend und anregend 


Gebrauche 


so daB man es 


gern auch zum bei Vorlesungen heranziehen 


wird. Uber Gliederung des Stoffes und über die Mit 
arbeiter am vorliegenden, ersten Bande, der durch 
einen zweiten, spezielle Themen behandelnden Band 
ergänzt wird, möge folgende Übersicht Auskunft geben 
I. Heterogenes Gleichgewicht (S. ı 118 J. A 
Wırson, J. LoEB, J. K. NORTHROP, D. D. van SLyki 
II. Kinetik der Oberflächen (S 19 220 } I Bu! 
ron, W. D. Harkins, J. H. HILDEBRAND, HARRY N 
HoLMmss; III Adsorption und Katalyse (S. 222 349 
L. Mıcuaerıs, W. D. Bancrort, H. S. Taytor, H 
fF REUNDLICI 4. W THOMAS I I \RMSTRONG 
I\ Strukturlehr: S 25] 139 H B. Weıseı 
S. W. Mc. Barty, E. G. Brycuam, G. L. CLARK 
LoTHAR Hock, GieBen 





HAHN, FRIEDRICH-VINCENZ, Dispersoidanalyse. 
(Die Methoden der Teilchengrößenbestimmung und 
ihre theoretischer Grundlagen Handbucl der 
Kolloidwis chaft in Einzeldarstellungen, Bd. III 
herausgeg. v. Wo. OstwALp. Dresden und Leipzig 
Ih. Steinkopff 1928. 553S., 165 Abb. und o Tab 
Preis geh. RM 30 geb. RM 42 

Herausgeber und Verfasser haben sich mit der A1 
egun Abf ing diese umfang und inhalt 
{ dbuchl des ein großes Verdienst erwoı 





Mangel eines zusammeı 


ıng den 


Besprechungen. | 


Die Natur- 
| wissenschaften 


fassenden Werkes empfinden muBte, in dem man sich, 
namentlich auch bei der Bearbeitung technologischer 
Fragen, über Auswahl und Ausführung des gerade ge- 
eignetesten Verfahrens zur Bestimmung von Teilchen- 
gréBen Rat und praktische Anleitung suchen konnte. 
Nunmehr ist sichtlich mühevolle Sammel- 
arbeit Verfassers der Zugang zu einer auch im 
örtlichen hochdispersen‘‘ Originalliteratur er- 
schlossen worden, die sich in den Zeitschriften der ver- 
Fachgebiete (Chemie, Physik, Biologie 
Medizin, Technologie usw.) verstreut 
findet, oft unter Uberschriften, die keineswegs auf den 
Frage stehenden Inhalt schlieBen lassen. Die 
Wiedergabe ist oft so ausführlich und mit Absicht 
mit den eigenen Worten der Autoren, dann aber zum 
Teil wohl auch unter Verzicht auf Kritik erfolgt, daß 
man in vielen Fällen darauf verzichten kann, auf die 
Originalliteratur selbst zurückzugehen, was insbeson- 
dere den in der Technik stehenden bei 
den oft schwer zugänglichen Zeitschriften indessen auch 
allgemein willkommen sein dürfte. Es bedeutet keinen 
Tadel, wenn hier und dort Lücken festgestellt werden 
können, möchte vielmehr als eine Aufforderung an die 
Benutzer des Buches aufgefaßt werden, durch Zu 
schriften dem Verfasser im Interesse der Sache die 
Vorarbeit für eine vervollkommnete Neuauflage zu er 


durch die 


des 


Sinne 


schiedensten 
Agrikulturchemie 


hier in 


Fachgenossen 


leichtern, denn Physiker, Chemiker, Technologen 
Mediziner, Biologen, Vertreter der Bodenkunde und 
anderer Gebiete werden sich gern aus diesem Hand 


buche Auskunft holen. Zahlreiche klare Abbildungen, 
Tabellen sowie ein sehr ausführliches Inhaltsverzeichnis 
erleichtern die praktische Benutzung des Werkes außer- 
ordentlich, so daß es den Namen eines ,,Handbuches 


wohl verdient 

Bei einer Neuauflage dürfte vielleicht erwogen 
werden, ob so unschöne Wortbildungen wie ‚‚dispeı 
soidanalysieren‘‘ (und andere!) wirklich unent 
behrlich sind; auch die Bezeichung ‚‚Tvndallometric 


gehört hierher, wobei allerdings zur Entschuldigung b« 

merkt werden muß, daß der entsprechende Mißbrauch 
des Namens Röntgen als leider nicht! - 
Vorbild wirksam ist 

Über den Inhalt des Bandes gibt folgende Übersicht 
Auskunft: Einleitung (Definitionen, Vorbehandlung 
des zu analysierenden Materials usw I. Optische Dis- 
(Mikroskopie, Ultramikroskopie, Tyn 

dallometrie, rribung, Farbe, Brechungsexponent, 
Polarisation usw.). II. Filtrations-Dispersoidanalyse 
(Siebmethoden, Arten Filter und Ultrafilter) 


abschrecken 


des 


persoidanalyse 


der 


III. Diffusiometrische Dispersoidanalyse (Theorie, 
Methoden, Gallertdiffusion, Diff.-Koeffizienten Dia- 
lyse I\ Anwendungen des STOoKEsschen Gesetzes 


(Theorie, direkte und indirekte Sedimentationsanalyse, 
Zentrifuge und Ultrazentrifuge,Elektrophorese, BRowN- 
Methoden). V. Messung der 
(Gesamtoberflache, elektro- 
\dsorptionsmessungen, katalyt. Me- 
Benetzung, Schüttvolumen 
Lösungsgeschwindigkeit. VI. Spezielle Methoden 
Röntgenstrahlen, Viscositat, 
Böschungswinkel, Capillarität 
Nachtrag: In- 
Hock, Gik 


sche Bewegung, Perrins 
Oberflächen der Mizellen 
Kraft 
thoden, Adsorptionswärme, 


motorische 


USW 
(Koagulationsmessung 
Oberflächenaktivität, 
Methoden der Nahrungsmittelindustrie 
terferenzmikroskopie 


LOTHAI Ben 


VOIGT, J., Das kolloide Silber. Kolloidforschung in 
Einzeldarstellungen, herausgegeben von R. Zsıc- 
MONDY, Bd. 8. Leipzig: Akademische Verlagsgesell- 

haft m. b. H. 1929. 165 S., 2 Kurven und 5 Abbild. 

15 22cm. Preis geh. RM 1o.- geb. RM 12.- 
In seinem Geleitwort begründet ZsIGMONDY das 
Erscheinen diese Buch« neben demjenigen übeı 
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Besprechungen 161 
ten 
lloides Gold damit, daß das kolloide Silber, trotz MUHLERT, FRANZ, und KURT DREWS, Tech- 
einer großen Ähnlicl i kolloiden Gold, nische Gase, ihre Herstellung und ihre Verwendung 
ei ich durch seine größere Reaktionsfähigkeit unter Au Chemie und Technik der Gegenwart.) Leip- 
heidet, und vor allem eine große Verwendung it zig: S. Hirzel 1928. VIII, 416 S. und 196 Abbildungen 
er Medizin gefunden hat. So hat auch J. Vorcrt dieseı im Text und auf 4 Tafeln. 14xX22cm. Preis geh 
Band der Kolloidforschung deı Andenken Pat RM 22 eb. RM 24 
Hs gewidmet, dem er die Anregung zu dieser Diese Schrift wendet sich in erster Linie an Chemikeı 





keit ı 





u Arbeit verdankt Nach einem geschichtlichen Uber ınd Ingenieure, deren gemeinsame Arbeit die großen 
g 
lick, meist geschützte Silbersole betreffend, wendet Fortschritte bei der Herstellung und Verwertung deı 


ler Verf. dem schutzkolloidfreien Silber zu n techr hen Gase erzielt hat. Fragt man nach der Ur- 
‘ essen Herstellung und Prüfung er selbst einen hervoı sache für die zunehmende Anwendung von Gasen als 
ut 


3 agenden Anteil hat. In den Kapiteln II—VI werdeı Rohstoffe in der chemischen Großindustrie, so findet 
einzelnen Verfahren, die sich denen für die Her man 





lie Antwort, daß die Chemie in der Beherrschung 








ne tellun iden Goldes eng anschlieBer iur kurz ler Reaktionen so weit gekommen ist, um mit den ein- 
nt mmengestellt und die Eigens fteı ler » eI fachsten bekannten Molekelarten den Gasen auch 
m ilte 1 Silbersole wie Reprod keit, Haltbar solche Verbindungen auf dem geradesten Wege het 
| eit, Einfl \ Fremdst € t beleuchte tel k el 1 denen man früher nur auf Um- 
dıe lem geschützte Silbeı mißt der Verf rd B ger nte } g cher Rohstoffe) gelangte 
u rteilung der chemischen Eigenschafte n kolloiden Die technischen Gase zu denen man jetzt selbst 
bet Sill ur wenig Bedeutung | gibt ur nur ‘ ge technisch gewonnene Edelgase zählen könnte 





lg Daten über bekannte Präparate ad Za erfallen in « heitliche Gase und Gasgemische Dem 
1e1 er Untersuchungen über d Struktur und das phy entsprechend behandeln die Verfasser in dem ersten 
kalische Verhalten de k rid Silber klein ist ler Gewinnung der Gase gewidmeten Abschnitt die Ein- 

begniigt h der V« d t, die beim kolloideı elgase CO,, CO, H,, ( C,H,, SO,, Cl,, HCl, O., HCN 
u Gold gemachten rtahı gen { Silber zu tiber NO NH,, N, O, (82 5 I lann die aus festen odeı 








ale rageı Di Farb er Silbe t « ( dere üssig« Bre rf fe urch Entgasung oder Ver- 
eI Kapitel gewidmet dem eit \nza Rezepte f gasung gewonnenen Brenngase (Schwelgas, Leuchtgas, 
ei erschieden gefärbte Sol ngegebe rd mit He feng Generatorgas, Wassergas usw.) (179 S 
ind leı ısdrücklichen Einschränkung i838 diese keine Mit er Reinigung Kühlung, Speicherung Fort 
g ! er zu dem gewili hten Präparat führen bewegung und Messung der Brenngase befaßt sich der 
. rn ein Erörterungen darüber. weite Teil zs mit ihrer Verwendung zur Be 
nis De S uß d ischen Te bilden Unter euchtung, Feuerung, Heizung, unmittelbaren Kraft- 
“ I gen über der S rsole und eiı erzeugung Motoren der dritte Teil (50 S.) und 





irzer Hinweis auf die Darstellung von Organosole1 ließlich mit ihrer Statistik der vierte Abschnitt (22S 





Die liziı bi is \ tigen Präparate vo1 Man sieht aus der nicht ganz logisch aufgebauten Ein- 











+ 1 Silber werd 1 2.] gehenden teiluı I besonders aus dem Umfang der einzelnen 
2 Krit nterzogen und ein Weg f e einheitlich« \bschnitt iB die Brenngase den eigentlichen Gegen 
t kter rung der verschiedenen rikate an stand eses Werkes bilden. Von den festen Brenn- 
g nterscl liche Heilwirl g nach An toffe sgel 1 ler Verfasser ziemlich 

Di ht € Verf ıf das verschiedeı Schutzkolloid ısführlich an Hand von zahlreichen Abbildungen 
kzuf I t Det kt h k gischen le I sen der Herstellung und Verwertung der Brenn 
ei | ng von ko Silber ist daher « besondere vase be ch die Br hbarkeit und Bedeutung 





pit ewidmet Die Monographi rd vervoll- er ¢ elnen Verfahren und Apparate kritisch erwogen 





ligt d ell s le Literat ( ht Neben de technischen werden auch die wirt 
Ing ler Verf. hat uns mit diesem Bucl eine klare 5 ft en Probleme (Ferngasversorgung) behandelt, 
) t rd kolloide Silb | g h durcl | 16 guten Überblick ohne allzuviel 
) e kritische Behandlung Stoffe \ ® z Ei eiten gewinnt : es dem Ziel dieser Sammlung 
nt teren Arbeiten auf diesem Gebiet g r : B t Besonders wertvoll und aufschluBreich sind 
ys¢ Erscheinen des 8. Band der K lfors ing ich fiir den Fernstehenden die statistischen Angaben 
c esonders zu begrüßen ist I. Esccı Leipzig ie die kswirtschaftlicl Bedeutung dieser Industric 
rit HE SVEDBERG, Colloid Chemistry. Second editioı erkennen lassen 
)ia- ’ : 


boration with ARNE TISELIUs American Gegenüber den Brenngasgemischen sind die Einzel 
Chemi Societ Monograph Seri Ne York se zieml kurz behandelt; geschildert wird ihre 




















yse, Ihe Cher | Catalog Company, h 92 02 5 Gewinnung und in Stichworten ihre Verwendung; der 
u ( Fig ; 3 cn Preis geb. § 7 Verdichtung und Verflüssigung ist ein besonderer voı 
( Nacl ‘ \uflage diese Werk KX. DREWS g rieben« Abschnitt gewidmet, in der 
1 S eingehend gewürdigt wordeı ch die Kältet:e nik gebührend berücksichtigt wird 
Me bt Hinw Erscheinen einer ıen Die Verwendung von C,H,, H, und CO zu Syntheser 
€ \uflage nur zuzufügen, daß sein Charakter unverändert von Alkohol Essigsäure, Lösungsm tteln, Methyl 
de bliebeı t Sein Umfang hat eine merkliche Eı ılkoh sw. sowie die Verfahren zur Herstellung von 
tat, iterung « hren, die insbesondeı ner stärker: Benziı nd ähnlichen Produkten aus Kohle sind zwar 
tat Berücksichtigung der RKöntgenanalysı der Ultra mehrf erwähnt ber nicht eingehender behandelt 
I kr <O} | der Diffusionserscheinungen zugute ge erade er diese neuesten Zweige der chemischen 
t Abschnitt über M b pote! Indus itt n er gern Näheres erfahren 
e ist ı bear tet worden. Insbesoı re findet mai \ ler iufigen Fehler t iischer Werke en 
5SIG- e Mitteilur iber Einrichtung uı sebrauch deı kritiklosen Auf leı n Patenten, ist diese Schrift 
€ t zentrifuge und mit ihrer Hilfe erzielte Ergebı fre dagegen bringt s mancherlei Abbildungen, die 
ild S t \ ge Q i I t é ye ze inet ul erklärt sind und s 
IX mie dem Laboratoı l lem ] mann, nicht aber dem Fernstehenden 


I AR H G € vers 1l verde! I. Koppet, Berliı 


es 14 
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Die Natur- 
| wissenschafter 


Gesellschaft fiir Erdkunde zu Berlin. 


In einer außerordentlichen Sitzung berichtete an 
7. November 1929 Professor ALFRED WEGENER, Graz 
iber die Arbeiten der von ihm geleiteten Deutschen In- 
landeis-Expedition nach Grönland, Sommer 1929. 
Der Vortragende hatte seine Inlandeisstudier 
Nordostgrönland Mitglied der dänischen 
gob 908 inter L. Myiius-ERICHSEN begonnen 
2— 1913 überwinterte er mit J. P 
östlichen Inlandeise. Es war dies das erste 


Expedition 


Q 9 ISOCH aul dem 
derartige 


Unternehm« und daran schloB sich eine Durchquerung 


Grönlands nach Südwesteı Auf seiner Reise nacl 


Westgrönland in 


Sommer 1929, an welcher sich Re 
gierungsrat GEOoRGI, Hamburg, Studienrat Sorc! 
Berli und Dr. Léwe, Berlin, beteiligten, handelte es 
sich um die Durchführung eines meteorologischen, erd 
SOWIE 


nagnetischen und glaziologischen Programms 


ım Vorbereitungen und Vorarbeiten für eine in Aus 
icht genommene größere Expedition, auf welcher feste 
Winterstationen in den Randgebieten, sowie auf der 
Mitte des Inlandeises angelegt werden sollen, die eine 
meteorologischen Querschnitt durch 
größten Breite Umanak-Fjord im 
Westen und Scoresby-Sund im Osten liefern und Auf 
Antizyklone 
können, welche als eines der Hauptaktionszentrer 
Atmosphäre die Witterungsverhältnisse des 
Nordatlantischen Ozeans und Europas in maßgebender 
Weise 


\ussicht genommen 


Grönland in 
einer zwischen 


schlüsse über die sog. glaziale geben 


inserer 
beeinfluBt Auch aerologische Arbeiten sind in 

Das glaziologische Programm sieht 
eben Beobachtungen über Zuwachs bzw. Rückgang det 


Gletscher, Me gen der physikalischen Eigenschaften 





iiedenen Tiefen und Bestimmung 
Methoden vor 
Gebiet des Umanak 





1 ismometrische 
In erster Linie aber galt es in 


an welcher es möglich war 





s eine Stelle zu suchen 

















nit den 2000 kg schweren Lasten einen Aufstieg auf 
| Inlande zu bewerkstelligen Von 
Hate n der Diskobucht konnte man 1 
‘ Mar über Mordinengelinde d 
j en eipgen« S 
I tragen 1 
n \ t ; weit unt 
f w | { nebst ihren Scl 
Gletscher teinander verbunden 
NANS fi Durchquerung Grönl 
em Handschlittenreise vot o grok« 
a d Inlandeise ausgeführt worder 
Einer Boot in den, wegen seiner dichten V« 
cul it Scholleneis und ‘ selte 
erbar Torsukatak-Fjoı Erku ) 
ter det Motorboot den ve 
‘ \ gungen de Ur k-F jorde de 
t I l ft Grönlands, welche eine Haupt 
rtsstatte der Eisberge ist, weil di m Inland 
erabkomı ı Gletscher ihre, mit St vänden bis 
Höhe im Meere endenden I ussen etw 00 
värts schiebet ] lie Alpengletscher 
€ I I Seit des Ingneı Fjord I 
ıstrikt gelang es ler Kamarujukbucht 
St dig zu mache I über die Obeı 
I en Gletsche de Aufsti zZ 
est tet D I xpediti riebte hier gerade 
Ent ei Schm« € Rande « Glet 
f ] geheurer Schlamı rom sturz 24 51 
i ne I t ) I r bewalt in di Die I« d Sb er große 
blöcke durch die Luft schleuderte ı den Bodeı 
R 32 Hur 


ttern macht Mit Hilfe von 8 Eskimos 


brachten die Forscher ihre Ausrüstung erst 4¢ 


dann über den Gletscher zı 
dem 900 m hoch gelegenen, vom Inlandeis umschloss« 

nen Nunatak ‚‚Scheidegg‘‘, der als Standquartier diente. 
Von dort ging es mit Hundeschlitten ostwärts bis zu 
einem 200 km von der Küste in 2500 m Höhe gelegenen 
Punkte. Während der Hinfahrt konnten gegen den 
starken Ostwind nur 25 km am Tage zurückgelegt 


weit über Moränenschutt 


werden, auf der Rückfahrt dagegen mit Rückenwind 


60— 70 km. Bei trübem Wetter erwiesen sich schwarz 
Fähnchen, bei 
Wegmarkierungen In 
vom Rande des Inlandeises erzeugt man durch Dyn: 

mitexplosionen künstliche Erdbeben, deren Erschütt: 

rungswellen an einer benachbarten Stelle mittels eines 
Vertikalseismographen registriert wurden. Nach deı 
von Dr. MoTHESs, Göttingen, ausgearbeiteten Methode 
gelingt es auf diese Weise die vertikale Mächtigkeit deı 
Eisschicht zu messen. Vier Arten von Erschütterungs 
wellen werden nacheinander photographisch registriert 
Zuerst treffen die Oberflachenwellen ein 
vom Felsboden unter dem Eise reflektierten Longitudi 
nalwellen, darauf Transversalwellen und schließlich deı 
Luftschall. Aus der Zeitspanne, in welcher die Longitu 
dinalwellen ihren Weg durch das Eis bis zum Felsuntet 
grund und zurück laufen, läßt sich die Dicke der Eis 
Es ergab sich die Geschwindigkeit 


sowohl im festen Eis als auch 


merkwürdigerweise in dem 


Sonnenschein Schneepfeiler als best« 


verschiedenen Entfernungen 


dann die 


schicht berechnen 
der seismischen Wellen 
lockeren Firn von deı 
Dichte o 5 zu etwa 3400 msec Mit wachsender Ent 
fernung vom Eisrande wuchsen die Eisdicken von 300 
Der letztere Wert ist der größte 


bisher jemals für eine Eisdicke gefundene. Er ist aucl 


600, 750 bis 1200 m 
ius dem Grunde von besonderem Interesse, weil die 
Oberfläche des Eises an der betreffenden Stelle, 40 kn 
vom Rande, nur 1500 m über dem Meere lag, der feste 
Felsboden also den Meeresspiegel nur noch um 300 n 
überragt. Da die Küstenberge bis über 2000 m ansteigen 
so senkt sich demnach das Felsgerüst Grönlands von der 
Westküste nach der Mitte zu 
ob es nicht etwa noch weiter im Innern unter den Meeres- 
Inlandeis b« 


hat 


was die Frage nahelegt 
spiegel sinkt In diesem | 


trächtlich dicker als man il 


iwenommen 
führte vom Nunatal 
Scheidegg‘ aus, 80 km weit nach Norden 





Eine weitere Schlittenreise 
wobei mal 
Formen des Kk 
Von imp« nt 


nteressante Einblicke in die 





gebirges von der Landseite her erhielt 
senkrechten, viele 


sowie die phantastis 


Großartigkeit waren di 
Meter hohen Fels 


formen, gewaltige Firnbrüche und 








Einsturztrichter 

Zahlreiche Felsstürze und Eislawinen donnerten heral 

und füllten die Täler mit Staubwolken, die mehreı 
Minuten lang sichtbar blieben 

Einer der größten Ausläufer des Inlandeis« d 

Jacobshavn-Gletscher i schwer zu erreichen, da deı 


Fjord wegen der dichten 


Verpackung mit Eisberg« 


stets unzugänglich ist Mit einem Gummifaltboot 





lang es jedoch über den See Tasiusak südlich des Fjord 
bis zum Gletscherrand rzudringen, der trotz sein« 
Vorriickens voı 8 m pro Tag sich doch im ganzeı 
mehrere Kilometet eit rückgezogen hat In de 
letzten Septembertag« fror der Tasinsak zu, und d 
Forscher mußt: mit ihrem gebrechlichen Boot eine 
sehr gefährliche, 10 km lange Fahrt durch das scharf 
kantige Jungeis machen. Im ganzen wurden 10 gré 
Gletsche vermessen 


en Inlandeisreisen legte die Expedition inne 


Auf « g 
halb der randlichen Abschmelzzone to Bohrlöcher v« 
I Maßstäbe 


4 m Tiefe n denen su versenkte 
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welchen sich im nächsten Jahre der Betrag der in 
zwischen erfolgten Abschmelzung ermitteln lassen wird 
Schon jetzt aber konnten durch kürzere Beobachtungs 
reihen einige Werte für die tägliche Abschmelzung ge 
vonnen werden, die am Eisrande etwa 5 cm betrug 
\ußerdem stellte man im Inneren 

ıf, an denen im nächsten Jahre der Eiszuwachs im 


Bambusstangen 


Firngebiet gemessen werden kann 
Dr. SORGE und Dr. GEOoRGt erklon 
eit den vergeblichen Versuchen des 
schen Alpinisten WHYMPER für unersteig 
ıen 1280 m hohen Umanak-Berg Die 


men den steilen 
berühmten eng 
gehalte 


kühnen B« 





zwinger des Gipfels wurden von den Eskimos der 
Kolonie Umanak gesehen, als sie auf der höchsten 
Spitze standen, und nach ihrer Rückkehr hoben di 
begeisterten Grönländer sie auf ihre Schultern und 
rugen sie unter großem Ovationen in den Ort 


h größtenteils 


Im ganzen waren Bootsfahrten dur: 
inbekannte Fjorde von 3800 km Länge und Schlitten 
eisen von 850 km Länge zurückgelegt worden. Det 
Aufenthalt auf dem Inlandeise hatte 9 Wochen g« 
dauert. Die Erfahrungen dieser Vorexpedition sind 
von großer Wichtigkeit für die Hauptexpedition 1930/3 
uf welcher zum ersten Male Motorschlitten auf deı 





Inlandeise verwendet werden sollen O. BASCHIN 

In der Fachsitzung am 16. Dezember 1929 sprach 
Professor F. NussgauMm, Bern, über Morphologische 
Studien in den östlichen Pyrenäen, welche er fünf 











Sommer hindurch betrieben hat. Er gab zuerst eineı 
Überblick über sein Arbeitsgebiet. Es umfaßt die U1 
prungsregion der Flüsse Ségre fer, Tet, Aude und 
Ariége und ist im allgemeinen erst ziemlich mangelhaft 
rtographisch dargestellt Nur von kleinen Räumeı 
ibt es gute Karten, wie sie für morphologische Spx 
rbeiten benötigt werden 
Das Gebiet besteht geologisch aus mehreren großk 
ınitmassiven, die von Hüllen krystalliner Schiefer 
mgeben sind. Gegen die Außenzonen des Gebirg« 
tellen sich jüngere mesozoische Schichten eıı Alle 
ese Gesteine sind (tertiär) gefaltet Die Höhen de 
sebirges liegen weithin über 2000 ı Die größten | 
ebungen knüpfen sich an die Granit Sie b 
ten mehrfach 2900 m [rotz di t | 
rhebur herrschen über den tief « hnitteneı 
lern vielfach breite rundliche Bergı el telleı 
se richtige Plateauformeı Erst über 25 I tI 
Ipine Grate auf. Sie rühren davon her z eitlic] 
Xarı I ngefressen und die Kämı escharft 
abet Die Kare haben von der Glet erb eitul 
ndgebuckelte Bödeı mit Felswanneı € elf 
on Seen « sind. An die Kare schl I 
ten Trogtaler a nd zuletzt beze 
e Stell bis zu denen die eiszeitlicl Gletscher ı 
tießen. Der Umfang der alten Gletscl Bt fi 
löhe der eiszeitlichen Schneegrenze zwi en 1600 u 
om Hohe schließ: n, und Zwal 1 e \ Nord 
Siiden stark anstieg 
Von besonderem Interesse waren Mitt I be 
Beschaffenheit des Bodens von 1 ren kleine 
<arseen im Tale von Capdella, die 1 wasserb 
hnischen Griinden abgelass ) 5 
vom Eise rundgeschliffeı T ) iohe Stufe 
inder getrennt treppel tig 
ren ¢ 85 m tief. Ihre Böden zeigt nter det 
nabführenden Talstufe unregelı \usbr 
rmeı Aber talauswärts bildet tiefsten Punkt 
zur UberfluBstelle hinauf eın« | I ıl ( 
hliffene, über und über mit talwärt ifsteigendet 
hrammen bedeckte Felsflache den Seeboden Au 
sen Verhältnissen ist unzweifelhaft kenne 
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daß die Felswannen ihre Entstehung der Vergletsche 


rung verdanken, und daß selbst bei den vorliegenden 


kleinen eiszeitlichen Gletschern das Eis am Boden 
talwärts 65—85 m bergan gestiegen ist. Die lebhafte 
Diskussion, die dem Vortrag folgte, knüpfte vornehm 
lich an diese Ausführungen an. Geheimrat PENCK 
Vermutung aus, daß die Häufigkeit auf- 
fällig tiefer Felswannen im Glazialgebiet gerade voı 


prach die 


Granitgebieten möglicherweise auf die lokal manchmal 
ehr tiefgründige Verwitterung dieses Gesteins inmitten 
erwitterter Partien zurückzuführen sei Louis. 

\m 4. Januar 1930 hielt Professor A. WINDHAUSEN, 
Cordoba, Argentinien, einen Vortrag Bau und Bild 
Patagoniens. Der Vortragende schließt sich der An 
sicht von ALFRED WEGENER an, nach welcher Pata- 
gonien in geotektonischer Hinsicht seinen Platz neben 


dem Südpolarkontinent hat, mit welchem es in innigen 
stand, bis im Quartär eine Zer 
kes erfolgte. Daneben be 
tralien und Neusee 





nhang 


Verbindungsst 





ch Beziehungen zu Aı 
nien bildete 
Kontinents, der im 
wärmeres ı hatte, und dessen heutiger Eispanzer 
h erst im Quartär gebildet hat 
Patagonien, dessen Nordgrenze der bei 40° Süd in 





einen Teil jenes großen 


arktisc! 


Tertiär noch ein 





1 Atlantischen Ozean miindende Rio Colorado bildet, 
hat eine überaus wechselvolle geologische Geschichte 
lurchgen ht, deren Einzelheiten der Vortragende ir 

I f her Weise diskutiert. Bemerkenswert ist 

1B die ein: terkretazischen Faltung entstammenden 





Patagoniden in ihrem Verlaufe nach Siiden ebenso nach 





















Osten umbiegen, wie die feuerländische Kordillere. Den 
elbe Faltenzug finden wir auch in dem Bogen der 
Süd-Antill« vie in d Westantarktis ausgeprägt 
Xi det V ler lle der Erscheinungen sei 
e patagoı I rmation hervorgehoben, eins 
Schicht nuB- bis faustgroßer abgerundeter Rollstein« 
die offenbaı dem Kordillerengebiet des Westens 
tar l reits Darwıns Aufmerksamkeit eı 
t haben. Bemerkenswert ist auch, daß die Haupt 
ei eid l Anden, welche in dem Grenzstreit 
v I \rgentinien und Chile eine so große Roll 
pielte vährend der Eiszeit offenbar eine Verlager £ 
ri Te i besonders deutlich it 
Ost I des größten Kordilleren 
| r ; a die vierfache Größe des 
Bode es hat. Hier st t r Rio Deseado nach Osten 
N” 11 er Nebenf ) welcher noch 33 in ihr 
I indet A et h aber jetzt an deraltenVerein 
telle Weste | fließt, der Richtung des 
It Desead f entgegen z ‚ago Buenos Aires 
ler nach Weste zum Stillen Ozean entwässert. Das alt 
Deseadotal ist wärts von dieser Stelle ausgetrock 
1 t t I Lachen und Siimpfe 
jer wirtschaftlicher Bedeutung sind be 
Kohlenn rel Argentiniens di petroleuı 
= te we jetzt ausgebeutet werde 
Der H tré tum des | ber besteht 
Wo ( } 
Det 1 te Ort Pat miens und zugleich der 
I P At s an der Magalhaes-Strab« 
tt I he eine tarkeı Schiffsverkehr Seit deı 
| ffnu Panamakanals jedoch hat die Magal 
äes-Straß rheblich an Bedeutung eingebüßt. Ei 
St ild I ido M Ihäes, hier an der voı 
funden« 1 nach ihm benannten MeeresstraB« 
I rößten Entdeckungsreisenden all 
Zeiten, der dur seine Weltumsegelung zuerst deı 
iberzeu ten Bewe fiir die Kugelgestalt der Erde 
erbr it O. BASCHIN 


“ 
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Mitteilungen aus der 


des typischen Butteraromas scheint 
durch die Arbeiten von C. B. van NIEL, A. J. KLUYVER 
und H. G. DERX Z. 210, 234— 251 
nunmehr entdeckt zu sein; sie fanden, daß Bacterien 
kultureı 
in den Molkereien und Margarinefabriken zur Erhöhung 
des Butter- bzw. Margarinearomas heute in großem 
Umfange zur Anwendung kommen, Acetylmethylcar- 
binol enthielten, und daß auch Butterproben durchweg 
mehr von diesem Körper enthielten, wenn sie sich durch 
syntheti 
sche Reindarstellung des Carbinols führte nun aber 


Der Träger 
Biochem 


(1929) 


wie sie zur Darstellung von sog. Säureweckern 


kräftigeres Butteraroma auszeichneten. Dis 


merkwürdigerweise zu einem völlig geruchlosen Körper 


so daß nur ein Begleitstoff desselben als Aromaträger 
in Frage kam \ls solcher wurde dann Diacetyl, das 


sich durch Oxydation aus ersterem bildet, erkannt; 


es wies auch nach weitgehendster Reinigung in sehı 
verdünntem Zustande den charakteristischen Butter 


geruch auf. Bei ausgehen von genügend großen Butter 





mengen, nämlich etwa 500 oder 1000 g ang dann auch 
die annähernd quantitative Ermittelung dieses Körpers 
und es zeigte sich, daß eine gut aromatische Butter 
0,0004 %o enthält Aus der Tat 
neben dem Diacetyl ausnahmslos beträcht- 
Mengen Acetylmethylcarbinol gefunden 
kann man mit Wahrscheinlichkeit 
schließen, daß letzteres während der 


davon etwa 0,0002 





raat he ‘ 
lich größere 
wurden großer 
Rahmsäuerung 
durch Oxydation teilweise in Diacetyl übergeht und 
damit den hervorbringt Gerade die 
in neuester Zeit als Aromabildner erkannten Bacterien 
irten 
nur säuernd wirkenden Milchsäurebacterien als 


Buttergeruch 


verwandten 
deut 
liche Carbinolbildner erwiesen. Die Butter und 
Margarineindustrie erstrebt Mittel um eine große Halt 
barkeit mit kräftigem Aroma bei Butter und Margarine 
was mittels der bisherigen Säurewecker 
Heute 
ich nun die Bacterien nach dem Grade ihrer Carbinol 


haben sich im Gegensatz zu den 


zu vereinigen 
nicht befriedigend erreichbar erschien lassen 
Aromabildnern heran- 


Auch kommt dann natürlich besonders bei 


erzeugung zu hochwertigen 
züchter 
Margarine eine direkte Beeinflussung bzw. Veredelung 
eines an sich geruchsneutralen Produktes auf chemi 
schem Wege in Frage 

Über die Umesterung von Neutralfetten mit Butter- 
säure zur Gewinnung neuartiger Speisefette stellten 
K. TAuFet und W. Preıss [Z. Unters. Lebensmitt 58 
interessante Versuche an Solche Um- 
esterungen gehen nach den Untersuchungen von A 
GRÜN [Ber. dtsch. chem. Ges. 54, 290 (1921 bei 
höherer Temperatur besonders bei Gegenwart von Kata 
lysatoren leicht vonstatten Nach W NORMANN 
(D.R.P. 407180) wird das Fett oder Öl einfach mit 
Buttersäure unter Ausschluß von Wasser erhitzt 
während nach dem der G. SCHICHT A.-G. und A. GRÜN 
Verfahren (D.R.P. 40212 das Neutral 
einem kleineren oder größeren Teile in 
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patentierte 
fett zuvor 


Mono- uı Diglyceride übergeführt und diese dann bei 
Gegenwart von Zinn oder Zink mit Buttersäure veı 
bunden werdeı Die so entstehenden Fette werden auf 
diese Wi ınserem wertvollsten Speisefette, dem ein- 


zigen das von Natur aus Buttersäure (3— 5%) enthält, 
zun t in ihrer Zusammensetzung ähnliche: Dazu 
kommt aber die praktisch wichtige Erscheinung, daß 
solche Fett B. Rindstalg oder Tranhartfette, die 
an sich wegen ihres hohen Schmelzpunktes als Speise- 
fette nur bedingt tauglich sind, durch die Aufnahme der 
Buttersäure eine weiche Konsistenz annehmen und 


schmierfähig werden. In Zukunft werden wir also be 
sonders bei Margarine mit Zusätzen derartiger Kunst 
fette zu rechnen haben. Die Versuche von TÄUFEL und 
PREIss erstreckten sich nun zunächst auf Darstellung 

Ic} tt S Rindsfett mit den 


licher | f erhielten sie aus 
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Schmelzpunkt 44° nach Umesterung mit 7% Butter- 
säure ein Fett vom Schmelzpunkt 37°, ausdem Tranhart- 
fett ,,Candelite extra‘ vom Schmelzpunkt 51,5° mit 
10% Buttersäure ein Fett mit dem Schmelzpunkt 42,5 
Die Untersuchung ergab dann weiter, daß solche 
Kunstfette sehr haltbar sind und leicht Wasser auf- 
nehmen, wie es zur Margarineherstellung erwünscht ist. 
Auch geschmacklich erwiesen sich die Präparate als 
gut. Der umgeesterte Rindstalg schmeckte angenehm, 
war im Geruch dem Butterfett besonders beim Schmel 
zen ähnlich und zerging leicht auf der Zunge 

Über die Luminescenz des Kreatinins. 
merkwürdige Beobachtung machte G. Reır [Z. Unters 
Lebensmitt. 58, 28 , indem er Kreatinin, das 
an sich im ultravioletten Lichte schwach blau leuchtet 
mit Buttersäure oder anderen Fettsäuren auf 170° er- 
hitzte. Er erhielt dann eine unter der Quarzlamp« 
gelblich fluorescierende Fliissigkeit, die beim Erkalten 
stark gelbgriin leuchtende Krystalle ausschied. Diese 
Luminescenz bleibt auch nach dem Umkrystallisieren 
in beliebig oft wiederholter Weise unverändert. Das 
Merkwiirdige ist aber, daß die so erhaltene Substanz 
weder quantitativ noch qualitativ 
von normalem Kreatinin unterscheidet; die gelbgrün« 
Fluorescenz des vorbehandelten Kreatinins hält sich 
en Krystallen unbegrenzt, auch beim Erwärmen 

\bkühlen (auf 30 Wird aber die 
Lösung einige Zeit auf dem Wasserbade 
N-Salzsäure 
Luminescenz 
gelbe Luminescenz in alkalischer 
und ammoniakalischer Lösung Andere 
\mine als das Kreatinin konnten durch Erhitzen mit 
Fettsäuren nicht in stark gelb luminescierende Stoffe 
übergeführt werden. Reır findet nur eine Erklärung für 
Verhalten des Kreatinins, indem er 
nämlich eine tautomere Umlagerung der ursprünglichen 
bläulich leuchtenden Ketoform in die gelb leuchtende 
Enolform annimmt, nach dem Schema: 
NH co NH 
HN Cc > HN C 
N(CH,)—CH, “ N(CH,)—CH 

Es würde sich bei dem vorliegenden Versuche dann 
um den ersten Fall der Erkennung einer solchen tauto 
meren Umlagerung mittels der Luminescenz im ultra- 
violetten Licht handeln. 

Die Unterscheidung von Honig und Kunsthonig, 
soweit es sich um künstlichen Invertzucker handelt, 
erfolgte bisher wohl fast allgemein auf Grund der von 
J. Fıieme angegebenen Reaktion, die darin besteht, 
daß Verdampfungsrückstände von Ätherauszügen aus 
Kunsthonig mit einigen Tropfen einer Lösung von 
Resorcin in Salzsäure übergossen sich stark rotfärben 
während solche aus reinem Honig diese Rotfärbung 
nicht zeigen. Wie nach Angaben von F. Weiss [Z. 
Unters. Lebensmitt. 58, 320—331 (1929)], W. ALBERDA 
VAN EKENSTEIN, ]. S. BLANKSMA und K. KEISER unab- 
hangig voneinander bereits 1909 festgestellt haben, liegt 
die Erklärung für die Reaktion in dem Vorhandensein 
von Oxymethylfurfurol 


Eine sehr 
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sich im übrigen 


ın 


oder starken 
alkoholis« he 
erhitzt oder werden die Krystalle in 0,1 
gelöst, so entsteht wieder die bläuliche 
Dagegen bleibt dic 
bestehen 


das eigenartige 


C(OH) 


HC—CH 


HO-H,C ( Cc 


H 
O 

im Kunsthonig, das sich bei der Hydrolyse von Saccha- 
Herstellung von Invertzucker, dem Haupt- 
bestandteil des Kunsthonigs, aus Fructose als Neben 
produkt gebildet hat. Die Reaktion wurde bislang nur 
qualitativ ausgewertet, was aber bisweilen zu Beurtei- 
lungsschwierigkeiten führte, da auch natürlicher Honig 
nach bestimmter Vorbehandlung durch Erhitzen, selbst 
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gemäß einer Angabe von BÜTTNER nach einfachem, 
allerdings jahrelangem Aufbewahren, bei der Prüfung 
nach FIEHE eine positive oder mindestens zweifelhafte 
Reaktion liefern kann. Es muß daher als Fortschritt 
für die Honiguntersuchung gewertet werden, wenn es 
gelingt, die Oxymethylfurfurolmenge quantitativ zu 
erfassen. FIEHE und W. KorRDAZTKkI [Z. Unters. Lebens- 
mitt. 58, 69— 76 (1929)] versuchen dieses Ziel durch 
\usziehen einer Honiglösung im Perforator mit Äther 
und Ausfällung des erhaltenen in Wasser gelösten Aus- 
zuges mit Phloroglucin zu erreichen, und finden so bei 
Kunsthonigen 0,0132 —0,0524% Oxymethylfurfurol. In 
etwas anderer Weise, nämlich durch Verrühren des 
Kunsthonigs mit Essigäther bis zur Erschöpfung ent- 
zieht F. Weıss [Z. Unters. Lebensmitt. 58, 330— 331 
(1929)] das Oxymethylfurfurol, nimmt es in wenig 
Wasser auf und versetzt es mit einer Lösung von p- 
Nitrobenzhydrazid, das sich mit dem Oxymethyl- 
NO, 


CO.NH.NH, 

furfurol unter Austritt von ı Mol. Wasser zu dem ent- 
sprechenden Hydrazon, das in Wasser und Petroläther 
unlöslich ist, vereinigt. Der Körper ist schön krystalli- 
nisch und schmilzt bei 206— 208° unter Zersetzung; er 
läßt sich leicht filtrieren und liefert mit dem konstanten 
Faktor 0,435 die vorhandene Menge Oxymethylfurfurol. 
Weıss fand so in 6 Kunsthonigen 0,0322 — 0,2255 % 
Oxymethylfurfurol. In reinen Bienenhonigen konnte 
der Stoff nicht festgestellt werden. Dagegen wurden 
beim Erhitzen von Honigen auf 90—100° geringe 
Mengen Oxymethylfurfurol gebildet 

Über Konservierung von Himbeersaft mit FluB- 
säure. Das überaus starke Zusammendrängen der 
\rbeit in den Fruchtsaftpressereien während derFrucht- 
ernte, die heute vielfach nötigen weiten Bahntransporte 
der in den Erntegebieten gewonnenen Mengen Frucht- 
saft, der an sich leicht zum Verderben neigt, ließen es 
notwendig erscheinen, ihn künstlich haltbar zu machen, 
zumal auch die Weiterverarbeitung zu Himbeersirup 
aus Mangel an Arbeitskräften und Kapital auf den 
übrigen Teil des Jahres verteilt werden muß. Für 
diesen Zweck hat sich Alkoholzusatz, weil teuer und 
unpraktisch, nicht bewährt, Benzoesäure befriedigte 
nicht, so daß seit dem Jahre 1922 Ameisensäure zu 
diesem Zweck erlaubt worden ist. Daneben hat man 
vielfach versucht, die Konservierung durch die sehr 
sicher wirkende Flußsäure zu erwirken. An sich ist 
nun aber die Flußsäure ein nach Ansicht der Mehrzahl 
der Ärzte und Physiologen für die menschliche Gesund- 
heit bereits in sehr kleinen Mengen schädlicher Stoff, 
der zu Übelkeit, Aufstoßen, Magenschmerzen, Nieren- 
reizungen, Nerven- und Knochenschäden führt, was 
um so mehr ins Gewicht fällt, als Himbeersaft ja auch 
als Getränk für Kranke und Geschwächte mit Vorliebe 
verwendet wird. Diesen Bedenken wurde von SAUER, 
CoHN, JACOBSEN und WALTER entgegengehalten, daß 
die Flußsäure durch Ausfällung mit Kalk vor der Ver- 
arbeitung des Saftes auf Sirup wieder entfernt wird. Eine 
Untersuchung von A. Hana [Z. Unters. Lebensmitt. 
58, 453 —478 (1929)] bezweckte nun eine Nachprüfung 
dieser Angaben, besonders inwieweit eine solche Ab- 
scheidung der gelösten Flußsäure durch Kalk, die sog. 
‚Entflualierung‘‘ der Säfte, möglich ist, eine Möglich- 
keit, die von BREUSTÄDT, BEYTHIEN und PANNWITZ 
sowie von MANSFELD auf Grund eigener Versuche be- 
stritten wurde. Diese mit außerordentlicher Sorgfalt 
ausgeführte Arbeit von Hana erbrachte nun das be- 
merkenswerte Ergebnis, daß selbst im allergünstigsten 
Falle in too ccm Saft noch 5,52 mg Flußsäure gelöst 
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blieben, in anderen Fällen ein Mehrfaches dieser Menge, 
die wegen der kummulativen Eigenschaft der Fluß- 
säure im Organismus noch entschieden als bedenklich 
erscheinen muß. Diese Bedenken bestehen auch dann 
noch weiter, wenn man die bei der Sirupkochung und 
bei der späteren Limonadebereitung eintretende Ver- 
dünnung mit Zucker und Wasser berücksichtigt, weil 
die verzehrten Limonadenmengen vielfach sehr be- 
deutend zu sein pflegen. 

Das Sorbitverfahren zum Nachweis von Obstwein in 
Wein hat sich als zuverlässig zur Feststellung dieser 
bisher außerordentlich verbreiteten Weinfälschung 
erwiesen. Der Erfinder, J. WERDER [Z. Unters. Lebens- 
mitt. 58, 123— 130 (1929)] berichtet in einem Vortrage 
über die genaue Ausführungsweise der Prüfung und 
über die bisherigen eigenen und fremden Erfahrungen 
damit, die ausnahmslos günstig sind. Selbst 5% Obst- 
wein lassen sich in vielen Fällen noch nachweisen. Das 
Verfahren beruht darauf, daß Obstwein, nicht aber 
Traubenwein, den sechswertigen Alkohol Sorbit, 
C,H,(OH), enthält. Zur weiteren Identifizierung führt 
man den Dibenzalsorbit, der nicht krystallisiert, in 
charakteristisch krystallisierenden Hexacetylsorbit 
über, der meist bereits nach einmaligem Krystallisieren 
den richtigen Schmelzpunkt von 98—99° aufweist 
Die Arbeitsweise von WERDER durch einige praktische 
Abänderungen zu verbessern versuchten B. BLEYER 
und W. Dremarr [Chem. Ztg 53, 621 — 622 u. 641 —642 
(1929)] durch Identifizierung des Sorbits als gut 
krystallisierenden Triformacetals, indem sie die Lösung 
mit Formaldehydlösung und Salzsäure kochten. Die 
Krystalle dieser Verbindung sind von den entsprechen- 
den des in Traubenwein vorkommenden Mannits auch 
mikroskopisch zu unterscheiden. Ein Verfahren zur 
quantitativen Sorbitbestimmung ist bisher noch nicht 
bekannt geworden. Anderseits scheint die Sorbitprobe 
aber auch für andere Gebiete der Lebensmittelunter- 
suchung von hoher Bedeutung zu werden. So hat deı 
Befund von R. Coun (Dtsch. Nahrungsmitt.rdsch.1929, 
139— 140), daß Himbeerrohsäfte eine negative, Kirsch- 
und Johannisbeersäfte eine positive Sorbitreaktion 
liefern, einen Weg gezeigt, auf dem Verfälschungen von 
Himbeersäften mit Johannisbeersaft nunmehr mit 
Sicherheit erkannt werden können. Wie behauptet 
wird, soll diese Art der Verfälschung von Himbeer- 
säften von außerordentlicher Verbreitung gewesen sein. 
Nach Angaben von Petri [Z. Unters. Lebensmitt. 58, 
130 (1929)] hat sich bei Wein das Sorbitverfahren bereits 
wirtschaftlich in der Weise ausgewirkt, daB nach Be- 
kanntwerden desselben die Traubenweine im Preise 
bestandig wurden, wogegen die Preise der Obstweine 
sanken. Hieraus mag man erkennen, in welchem Um- 
fange Weinverfalschungen bereits üblich waren. 

Zur Pektinfrage nehmen C. GRIEBEL und F. Weıss 
Z. Unters. Lebensmitt. 58, 189— 201 (1929)] Stellung 
Pektinstoffe als natürliche Bestandteile unserer Früchte 
bedingen die Eigenschaft der Fruchtsäfte bei Gegenwart 
von Zucker und Säuren in geeigneten Konzentrationen 
Gallerten, sog. ‚‚Gelee‘‘, zu bilden. Dieses natürliche 
Pektin spaltet, wie aus den Arbeiten von von FELLEN- 
BERG hervorgeht, leicht Methyloxylgruppen in Form 
von Methylalkohol ab, und EHRLICH gelang es neben 
Araban, Galaktan und Acetylgruppen als Haupt- 
bestandteil eine Galakturonsäuregruppe, nach EHRLICH 
eine Polygalaktaronsäure, zu ermitteln. Diese bildet 
den Kern der Säure, die durch Alkali aus Pektin ab- 
gespalten wird und bisher als ‚‚Pektinsäure‘‘ bezeichnet 
wird. Ihr Calciumsalz, das sog. Calciumpektat, ist 
die Form, in der Pektinverbindungen bei der Analyse 
gewöhnlich zur Wägung gelangen. Nun hat sich aber 
bei weiteren Untersuchungen, besonders von LUERS 
und LocHMÜLLER [Kolloid-Z. 42, 154 (1927)] ergeben, 
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daß die Gelierkraft der Pektine je nach der Höhe ihres 
Methoxylgehaltes sehr verschieden ist. Pektinstoffe 
mit 11— 12% Methoxyl zeigen das beste Geliervermögen, 
während solche mit weniger als 7,3% überhaupt nicht 
mehr gelieren. Der Calciumpektatwert eines Frucht- 
saftes drückt daher an sich über die Gelierkraft nichts 
aus, erst in Verbindung mit dem Methoxylgehalt kann 
er zur Beurteilung dienen. Wie andere Geliermittel, 
z. B. Gelatine, Agaragar, Carragheen usw. können 
Pektinstoffe, die heute in großen Mengen technisch, bei 
uns vorwiegend als Abfälle der Apfelweinbereitung, in 
Amerika auch aus Schalen von Citrusfrüchten, gewon- 
nen werden, auch zur Streckung von natürlichen Frucht- 
gelees etwa mit Zucker und Wasser mißbraucht werden 
GRIEBEL und Weiss fordern daher eine Begrenzung des 
Pektinzusatzes auf höchstens 0,45% für Gelees und 
0,2% für Marmeladen, indem sie nachweisen, daß in Ver- 
bindung mit dem natürlichen Pektingehalt der Frucht 
so ein sicheres Gelieren erreicht wird, während man mit 
größeren Mengen selbst von Fruchtsaft völlig freie an- 
gesäuerte Zuckerlösungen zum Gelieren bringen kann 
Über kalkaggressive und rostschutzverhindernde 
Kohlensäure der natürlichen Wässer(TıLLmans, Z. Unters. 
Lebensmitt. 58, 33— 50 [1929]). Trinkwasser löst Cal- 
ciumcarbonat nur, wenn genug Kohlensäure vorhanden 
ist, um alles Carbonat in Bicarbonat überzuführen und 
dieses — es neigt dazu, CO,abzuspalten — beständig zu 
erhalten. Die als Bicarbonat vorhandene Kohlensäure 
heißt gebundene; die darüber hinaus gelöste die freie, sie 
kann gegen Phenolphthalein mit Lauge titriert werden 
(TıLLmans). Außer der freien, die notwendig ist, das Bi- 
carbonat in Lösung zu erhalten, kann freie CO, als solche 
im Trinkwasser gelöst sein. Dieser Überschuß heißt im 
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Gegensatz zur notwendigen (zugehörigen) die aggresive 
Kohlensäure, weil sie besonders schädlich ist im Kessel- 
speisewasser, im Angriff gegen Mörtel u. dgl. Um die 
aggresive CO, zu finden, muß man also die zugehörige 
kennen. (Berechnung der zugehörigen aus der gebun- 
denen für Wasser von gewöhnlicher Temperatur nach 
TILLMANS und HEUBLEIN, s. GROSSFELD, Anleit. z 
Unters. d. Lebensmittel, S. 317.) Neuerdings fanden 
TILLMANS und HECKMANN für verschiedene Tempera- 
turen die Gleichung (mg/l): 


I 
[Gebundene CO,]?- —. - =. 
L = K, 56 


Die Konstante K, ist eine Exponentialfunktion der Tem- 


Zugehörige CO, = [CaO] - 


peratur. Die Werte betragen: 
Temperatur (t) 17 40° 60° Ro 

I 4 . . js 
| — © +4 2 + 10”? 3,8 +10”? 0,5. 10”® 12,2. 10 zer 
K, 56 


Nach den weiteren Versuchen in Gemeinschaft mit 
P. Hırsc# und K. SchHırLınG erklärt sich die Bildung 
der Kalkrostschutzschicht in sauerstoffhaltigem Wasseı 
durch die Eigenschaft des zuerst gebildeten Rostes die 
im Wasser gelöste Kohlensäure zu adsorbieren, ein 
Vorgang, der in calciumbicarbonathaltigen Wässern 
zu einer Übersättigung mit Calciumcarbonat und zu 
dessen Abscheidung führen kann. Der im Wasser ge 
löste Sauerstoff ist in Verbindung mit aggressiver Koh- 
lensäure äußerst schädlich, aber nach deren Entfernung 
für die Ausbildung der Schutzschicht unentbehrlich 
Unter gewissen Umständen läßt sich auch eine Passi 
vierung des mit Sauerstoff künstlich überladenen 
Wassers erreichen GROSSFELD 
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Die Photographie der Corona außerhalb totaler 
Sonnenfinsternisse. Die Sichtbarkeit der Corona be- 
schränkt sich nur auf die wenigen Augenblicke einer 
totalen Sonnenfinsternis. Es sind deshalb bereits vor 
50 Jahren Versuche gemacht worden, die Corona auch 
außerhalb von Finsternissen sichtbar zu machen, was 
aber selbst bei Anwendung rotempfindlicher Platten und 
Rotfilter nicht gelang, denn HNATEK konnte zeigen, 
daß zwischen der Helligkeit des Himmelsgrundes und 
der Corona so minimale Differenzen bestehen, die nicht 
ausreichen, photographisch sichtbar zu werden bzw 
die photographische Platte hierfür genügend zu sensibi- 
lisieren. SCHWARZSCHILD stellte als Kontrast zwischen 
Corona und Himmel ®9/,,,, d. s. etwa 0,2%, fest. Nach 
HNATEKs Angaben beschränken sich die erfaßbaren Hel- 
ligkeitsunterschiede bei Bromsilber auf ein Minimum 
von etwa 3—4%, bei Chlorsilber auf ein solches von 
2— 3%. 

Vor einiger Zeit teilte nun G. BLUNCK mit, daß es 
ihm gelungen sei, unter Anwendung kontrastreich 
arbeitender Emulsionen, neuer Sensibilisatoren, Ultra- 
filter und Zentralblenden Schwärzungsunterschiede 
von ungefähr 1% festzustellen. Diese Grenze erreichte 
er bei Verwendung hartarbeitender Chlorjodsilberemul 
sionen und Dämpfung das Himmelsblau, während sich 
SCHWARZSCHILDS Arbeiten nuraufden photographischen 
Teil des Spektrums bezogen. Da nun nach RAYLEIGH die 
Helligkeit des Himmelsgrundes zum Rot hin proportio- 
nal der vierten Potenz der Wellenlänge abnimmt, so 
entsteht daraus auch eine Änderung des Kontrast- 
verhaltnisses, das sich dann nach BLunck mit zuneh- 
mender Wellenlänge steigert. Im ultraroten Teil des 
Spektrums ist der Helligkeitskontrast zwischen Him- 
melsgrund und Corona schon ausreichend, um diese 
hervortreten zu lassen. Brunck glaubte durch ein 
hartarbeitendes Negativverfahren schon bei A 8000 


Coronabilder zu erhalten, doch erst, nachdem die Her- 
stellung eines neuen Farbstoffes (Procyanol) gelungen 
war, dessen Sensibilisierungsmaximum bei 48500 E 
lag, gelang es anscheinend, die Corona auf dazu be 
sonders hergerichteten Platten zu photographieren 
Die Belichtung erfolgte durch die Glasseite der Platt« 
hindurch, um eine Lichthofbildung zu vermeiden. 

So sehr aussichtsreich der von BLunck eingeschla 
gene Weg schien, so kamen H. KıEnte und H. SIEDEN 
TOPF, Göttingen, im Sommer 1928 zu einem anderen 
Resultat. KIENLE weist in seiner Arbeit einleuchtend 
nach, daß eine Photographie bei unverfinsterter Sonne 
nicht möglich ist, da die Streulichtstrahlung der Sonn: 
mit Annäherung an den Sonnenrand viel intensiver 
zunimmt, als sich theoretisch vermuten läßt. Das Resul- 
tat läßt sich zu folgendem Schluß vereinigen: „In dem 
Gebiet der innersten und der mittleren Corona, d. h 
innerhalb der Zone von 0,5 R Abstand vom Sonnen 
rande ist die Intensität der allgemeinen Himmels 
strahlung größer als !/;ogg der Strahlung der Sonnen- 
mitte.“ Dabei sind aber die Helligkeitsverteilungen 
in der eigentlichen Corona so unsicher bestimmt, daß 
ein tieferes Eindringen in die Vorgänge sehr erschwert 
wird, denn die praktische Erfahrung hat gelehrt, daß 
sich bei der Lösung dieses scheinbar so einfachen Vor 
ganges Widersprüche herausstellen, wonach wir an 
nehmen müssen, daß sich hier irgendwelche Vorgänge 
abspielen, die sich jeglicher instrumentaren Kontroll 
und Messung entziehen. Es erwächst uns deshalb zu- 
nächst die Aufgabe, zwei Erscheinungen, nämlich die 
Corona und die atmosphärische Streulichtstrahlung det 
Sonne voneinander zu trennen, wobei jedoch zu be- 
achten ist, daß beide Phänomene nach verschiedenen 
Gesetzen ihre Helligkeit bei wachsendem Abstande von 
der Sonne ändern. Deshalb wirdjes auch Arbeit der 


Sonnenfinsternisexpeditionen sein, vor und nach der 
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Totalität möglichst radiometrische Bestimmungen 
dieser Verhältnisse vorzunehmen. 

Wir kennen die in der Corona herrschenden Zustände 
heute noch sehr wenig. Bekannt sind zwar die Hellig- 
keiten dieser Erscheinungen. Die visuell bestimmten 
Werte sind aber trotzdem so erheblichen Schwankungen 
unterworfen, daß sich einheitliche Resultate nicht bei- 
bringen lassen. Es ergibt sich aus den Messungen 
während der letzten Finsternisse ein Mittel von 0,5 Voll- 
mondhelligkeit; doch der steile Intensitätsabfall am 
Sonnenrand macht jegliche photographische Er- 
fassung unmöglich; denn bei einem Abstand von 
0,5 Sonnenradius vom Sonnenrand ergibt sich eine 
Helligkeitsverminderung der Corona um */;9. Bei ihren 
Untersuchungen kamen deshalbKıENLE und SIEDENTOPF 
zu dem Ergebnis, daß im günstigsten Falle die Helligkeit 
des inneren Coronaringes nicht ausreicht, um die letzten 
durch sensibilisierte Platten noch gerade erreichbaren 
Kontraste von 1% wirksam zu machen. Es soll aller- 
dings nicht geleugnet werden, daß ganz besonders 
günstige atmosphärische Zustände es vielleicht ge- 
statten, besonders helle Coronastrahlen von etwa 
1ofacher Vollmondhelligkeit sichtbar zu machen. 
‚Dagegen ist es vollkommen aussichtslos, die Corona 
als solche. zu photographieren, nicht im äußersten er- 
reichbaren Rot und nicht in der reinsten Luft des 
Hochgebirges.‘‘ So ergibt sich aus dem Material der 
Göttinger Astronomen die Feststellung, daß auch die 
von BLUNCK und in Göttingen gemachten ,,Coronaphoto- 
graphien‘ das Schicksal älterer Untersuchungen teilen. 
Die Nachbildungen der Corona, die sich sowohl aus 
3LUNCKs als auch aus KIENLEs Aufnahmen ergeben, 
stellen sich nach diesen Untersuchungen als Täuschun- 
gen heraus, so daß KıEnLEs Arbeit dieses Gebiet vor- 
läufig zu beschließen scheint. 

Neuerdings berichtet A. HNATEK über die von ihm 
vor 19 Jahren angestellten Versuche, die Corona bei 
Sonnenschein zu photographieren. Er gelangte zuerst 
u dem Resultat, daß seine Filterkombination es ge 
statte, ein Abbild der Corona zu geben. Aber der Ge- 
danke an Täuschungen drang immer mehr durch, bis 
dann endlich durch Absperrung jeglichen Lichtes und 
bei Anwendung von besonderen Filtern, die von Auf- 
nahme zu Aufnahme umgelegt wurden, jeglicher Schein 
der Corona verschwand. Rund um den Sonnenrand 
herum erschien der Himmel gleichmäßig geschwärzt. 
Dieses Ergebniserledigtedann endgültigdieFrage, außer- 
halb von Finsternissen die Corona zu photographieren. 

Zum Schluß seien die vorstehenden Ausführungen 
nochmals mit KIENLEs Worten zusammengefaßt: „Es 
ist ausgeschlossen, mit den uns heute bekannten Hilfs- 
mitteln das Studium der Corona unabhängig von der 
Beobachtung totaler Sonnenfinsternisse zu machen, 
und es sind auch keine Möglichkeiten abzusehen, diesen 
Zustand in der nächsten Zeit zu ändern. Denn die Auf- 
hellung des Himmelshintergrundes, welche in der 
unmittelbaren Nähe des Sonnenrandes auftritt, scheint 
in den zur Anstellung von Beobachtungen nicht er- 
reichbaren Höhen der Atmosphäre stattzufinden.‘ 


Literatur. G. BLUNCK, Astron. Nachr. 231, 337 (1927). — HANS 
KIENLE, Veröff.d. Un.-Sternw. Göttingen 1928, Nr. 4. — H. KIENLE 
1. H. SIEDENTOPF, Astron. Nachr. 235, 10 (1929). A, HNATEK, 


Astron. Nachr. 236, 193 (1929). — D. WATTENBERG, Das Weltall 
29, 33 (1929). D. WATTENBERG. 
A determination of magnitudes, spectral-types and 
colour indices in the Scutum Cloud with a statistical 
discussion. (C. J. KRIEGER, Lick Observatory Bulletin 
Nr. 416.) Nachdem die stellarstatistischen Arbeiten 
über den Aufbau des uns umgebenden lokalen Stern- 
systems zu einem gewissen Abschluß gekommen sind, 
greifen die Arbeiten der Astronomen immer mehr über 
den vom lokalen Sternsystem erfüllten Raumteil hinaus. 
Diejenige Frage, die sich immer als erste aufdrängt, 
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ist die nach dem Abstand der neu in die Untersuchung 
einbezogenen Gebilde, wie der kugelförmigen Stern- 
haufen, Spiralnebel, Sternwolken, sodann die nach 
der Art und Verteilung der Sterne, aus denen sie sich 
zusammensetzen. Die vorliegende Arbeit von KRIEGER 
befaßt sich mit der Sternwolke im Scutum. Während 
bei den bahnbrechenden Arbeiten von SHAPLEY und 
HuBBLE über die Abstände der kugelförmigen Stern- 
haufen und Spiralnebel der Angelpunkt ihrer Methode 
in der Benutzung der Perioden-Helligkeit-Beziehung 
der ö-Cephei-Veränderlichen lag, und der Schwerpunkt 
ihrer Beobachtungen in der Auffindung solcher ö-Cephei- 
Sterne in den Sternhaufen oder Spiralnebeln, versagt 
diese Methode bei der entsprechenden Untersuchung 
an der Milchstraßenwolke im Scutum, weil sie über- 
wiegend aus gelben Zwergsternen besteht, unter denen 
es keine Cepheiden gibt. Es steht aber folgender 
weiterer Weg offen, um zu einer Abstandsbestimmung 
zu kommen. Nach den am lokalen Sternsystem ge- 
wonnenen Erfahrungen liegen in jeder Spektralklasse 
von Sternen die absoluten Helligkeiten, d. h. ihre 
Helligkeiten in einer willkürlich festgesetzten Einheits- 
entfernung, nur mäßig gestreut um bestimmte Werte. 
(Die heute allgemein gebräuchliche Einheitsentfernung 
ist das parsec, entsprechend einer Fixsternparallaxe von 
einer Bogensekunde ; die absoluten Helligkeiten sind 
auf die Einheitsentfernung 10 parsec bezogen.) Wenn 
man also für einen in einem entfernten Gebilde befind- 
lichen Stern den Spektraltyp kennt, so hat man einen 
Anhaltspunkt für seine absolute Helligkeit und kann 
sofort aus dem Vergleich mit der beobachteten schein- 
baren Helligkeit einen Schluß auf seinen Abstand 
ziehen. Natürlich sind solche aus einem einzelnen Stern 
gezogenen Schlüsse sehr unsicher. Stellt man jedoch 
eine möglichst vollständige Statistik der Verteilung 
der Sterne in einer solchen fernen Sternwolke nach 
Helligkeit und Spektraltyp auf, so sind sehr sichere und 
weitgehende Schlüsse über Aufbau und Abstand der 
Wolke möglich. In dem vorliegenden Falle verwendet 
der Verfasser aus 6 ausgewählten Bereichen der Scutum- 
wolke etwa 2000 Sterne zur Diskussion, deren schein- 
bare Helligkeiten bis zur 18,5. Größenklasse sinken. 
Die Aufnahmen wurden mit dem Crossley-Reflektor 
der Lick-Sternwarte, Spiegeldurchmesser etwa ı m, 
gewonnen und zwar im ganzen etwa 40 Platten, inner- 
halb von 3 Monaten im Herbste 1928. Zur Ableitung 
der photographischen Helligkeiten der Sterne wurde die 
Polsequenz auf jede Platte mit aufgenommen und Stern- 
durchmesser gemessen. Zur Ableitung des Spektral- 
typus wurden für die 65 hellsten Sterne der Wolke 
Spektren mit Hilfe eines spaltlosen Spektrographen 
gewonnen, für alle übrigen Sterne der Farbenindex aus 
Filteraufnahmen in zwei Spektralbereichen : 4000 A und 
5500 A abgeleitet. Benutzt wurde neben Vollfiltern, 
also Filtern die im ganzen Bereich der Aufnahmen das 
Licht ihrer Durchlassigkeit entsprechend aussieben, 
ein Halbfilter, das in der westlichen Hälfte der Platte 
gelbdurchlässig in der östlichen Hälfte blaudurchlässig 
war (bzw. umgekehrt je nach der Position des Platten- 
halters). Mit diesem Filter wurden auf jede Platte vier 
Aufnahmen gemacht, zwei mit verschiedener Exposi- 
tionszeit bei einer Lage des Filters, dann sofort an- 
schließend zwei entsprechende, nachdem das Filter um 
180° umgelegt war. Diese Methode schaltet in hohem 
Maße Fehlerquellen aus, die bei langen Expositionen 
durch die veränderliche Durchlässigkeit der Luft ent- 
stehen können. Ein großer Teil der Arbeit ist einer sehr 
sorgfältigen Diskussion aller Fehlerquellen gewidmet 
und der sehr schwierigen Aufgabe, bis zu schwachen 
Sternen von 18.5. Größe eine zuverlässige Scala der 
Helligkeit und Farbenindices herzustellen und an die vor- 
handenen Eichscalen anzuschließen. Der wahrschein- 
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liche Fehler der abgeleiteten photographischen Hellig- 
keiten ist o.ı Größenklasse, derjenige der Farben- 
indices etwas größer zwischen o.1 und 0.2 Größenklassen. 
Nachdem ein Katalog der Sterne zusammengestellt 
ist, der neben der photographischen Größenklasse für 
jeden Stern seinen Farbenindex und seine Koordinaten 
zur Identifizierung innerhalb der Wolke enthält, wird 
das Material für jeden der 6 ausgewählten Bereiche 
sowie als Ganzes zusammengefaßt in ein rechteckiges 
Schema geordnet, das zwei Eingänge hat: die photo- 
graphischen Helligkeiten um o™5 von Zeile zu Zeile 
wachsend die Farbenindices um 0.25 Größen- 
klassen von Kolonne zu Kolonne wachsend. Zu jedem 
Werte der Helligkeit und einem entsprechenden Werte 
des Farbenindices ist die Anzahl der Sterne, bezogen auf 
die Flacheneinheit, eingetragen, die diesem Wertepaar 
entspricht. Da die Scutumwolke uns so fern liegt, daß 
in-erster Näherung ihre eigene Ausdehnung relativ zu 
ihrem Abstande von uns vernachlässigt werden darf, 
so gilt für die scheinbaren Helligkeiten innerhalb jeder 
Spektralklasse das was sonst nur für die absoluten 
Helligkeiten Helligkeit in der Entfernung ı gilt 
und es müssen die Sternzahlen in jeder Kolonne 
Farbenindex ein Häufigkeitsmaximum für die 
scheinbare Helligkeit m zeigen, die für diese Spektral- 
Sternen der absoluten Helligkeit M ent- 
spricht. Die Differenz: m—M, die, falls keine Streuung 
der Werte existierte, für alle Spektralklassen denselben 
Wert haben müßte, ist durch die Verrückung der Wolke 
Einheitsentfernung in ihre wahre Entfernung 
bedingt; aus ihr läßt sich dann sofort der Abstand der 
Wolke Die Werte, die KRIEGER erhält 
sind in der nachfolgenden Tabelle wiedergegeben : 
B Ao A, Fy 
12,7 13,5 14,4 14,8 
0,4 r i, r 2,3 3,0 
12,3 12,3 12,1 11,8 


und 


klasse von 


aus deı 
berechnen 
Go 
18,0 


5,0 
12,4 


Spektraltyp 

m 

M (n. LUNDMARK) 
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der Mittelwert und liefert 
Abstand der Scutumwolke von 2800 parsec =9100 Licht- 
jahren. Wie man aus der inneren Ubereinstimmung der 
Werte sieht, ist die Bestimmung bis auf wenige Prozent 
genau und wird durch noch nicht veröffentlichte ander- 
weitige Abstandsbestimmungen von TRUMPLER aus 
gezeichnet gestützt. TRÜMPLER hat zwei Sternhaufen 
M,, Myg innerhalb der Scutumwolke gesondert unter- 
sucht und erhält die Abstandswerte: 2200 parsec für M,, 
2750 für M,,. Da sich die Tiefe der Wolke zu etwa 
500— 1000 parsec ergibt, so können die Unterschiede 
dieser beiden Werte durchaus reell sein und sprechen 
nicht notwendig für eine Ungenauigkeit der Methode. 

In dem nun folgenden Abschnitt der Arbeit leitet 
KRIEGER erst die Häufigkeitsfunktion für verschiedene 
Farbklassen ab. Sie zeigt, daß die überwiegende Mehr- 
zahl der Sterne in der Scutumwolke gelbe Zwerge von 
etwa Sonnentyp sind. Alsdann läßt er die anfänglich 
gemachte vereinfachende Voraussetzung fallen, daß 
die Eigenausdehnung der Wolke vernachlässigt werden 
dürfe und leitet aus einem streng gültigen stellar 
statistischen Ansatz den Verlauf der Dichtefunktion D(r) 
ab, d. h. der Funktion, die die Anzahl der Sterne pro 
Volumeinheit als Funktion des Abstandes r mißt. Der 
Verlauf dieser Funktion (Fig. ı) zeigt, daß z. B. für die 
weißen Sterne, Spektralklasse A,—A, die Sternzahlen 
die in unserer Umgebung sich auf etwa 500 proVolum- 
einheit belaufen in einem Abstand von etwa 1800 parsec 


m 


ist gleich 12.2 0.1 einen 


une 


Berichtigung. 


mumstypus, Fig. 2 den Minimumstypus dar. 
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In dem Aufsatz über Periodische Veränderungen der 
S. 128 und $. ı29 sind die beiden Figurenunterschriften miteinander zu vertauschen, Fig. 1 


wolken vorzudringen. 


Die Natur- 
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auf etwa 20 gesunken sind. Dieser Abstand hätte also 
in Richtung auf die Scutumwolke hin als Grenze des 
lokalen Systems zu gelten, falls man nicht diese Stern- 
wolke selbst nur als eine lokale Verdichtung innerhalb 
unseres Systems verstehen will. Oberhalb von 2000 par- 
sec steigen die Sternzahlen steil an, erreichen bei 2800 
ein zweites Maximum von etwa 200 und fallen bei 
4000 parsec wieder auf den dem Abstand 1800 parsec 
entsprechenden Wert ab. Bei den gelben Sternen 
F,—G, ist das Maximum (Fig. 2) der Sterndichte bei 
2800 parsec noch ausgeprägter; der Dichteabfall unseres 
lokalen Systems hat schon bei 1000 parsec etwa 5% des 
Wertes in unserer Umgebung erreicht. Danach 
scheint die Scutumwolke in der Milchstraße als eine 
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Sternwolke von mäßiger eigener Ausdehnung, aber 
immerhin ungefähr 1000 parsec Dicke, in einem Ab- 
stande von 2800 parsec 9100 Lichtjahren von uns; 
sie setzt sich hauptsächlich aus Zwergsternen also Ster- 
nen geringer Absoluthelligkeit zusammen. 

Diese Untersuchung von KRIEGER zeigt, wie sich 
mit einem relativ geringen Aufwand von Beobac htungs- 
arbeit bei sorgfältiger Bearbeitung des Materials nach 
theoretischen Gesichtspunkten wichtige Resultate über 
den Aufbau unseres Sternsystems bis in Entfernungen 
von etwa 10000 L.ichtjahren und mehr gewinnen lassen. 
Nach diesem Prinzip sollte es durchaus möglich sein, 
in nicht allzu langer Zeit zu einer gründlichen ins einzelne 
gehenden Kenntnis Aufbaues der Milchstraßen- 
E. FREUNDLICH 
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